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VORREDE ZUR ZWEITEN AUFLAGE. 



Als wir beim Erscheinen der ersten Auflage dieses Buches dem- 
selben in üblicher Weise eine Vorrede mitgaben, bezeichneten wir 
darin unsere bescheidene Arbeit als „einen Versuch", eine vor- 
handene Lücke auszufüllen, einem öffentlich betonten, allseitig 
empfundenen Mangel Abhülfe zu schaffen. 

Wir dürfen uns heute gestehen, dass dieser „Versuch*^ nicht 
ganz misslungen ist; — trotz seiner Schwächen und Fehler, deren 
Erkenntniss uns nicht fremd geblieben, hat das Buch sich überall 
Freunde und Gönner erworben und eine rege Nachfrage hatte seit 
Langem die Herausgabe einer neuen Auflage nöthig gemacht. 

Den diesbezüglichen Wünschen der Verlagshandlung sind wir 
um so lieber und freudiger entgegengekommen, als wir uns sagen 
mussten, dass das Buch, wenn es den errungenen Platz behaupten 
und femer ausfüllen wolle, nicht nur mancherlei Berichtigungen 
und Verbesserungen bedürfe, sondern dass sein Inhalt nach ver- 
schiedenen Richtungen hin vermehrt, ergänzt und vervollständigt 
werden müsse. 

Mit Sorgfalt sind wir bemüht gewesen , in der vorliegenden 
neuen Ausgabe beiden Beziehungen Rechnung zu tragen, und dan- 
kend berücksichtigten wir dabei mehrfache, von freundlicher Hand 
uns gewordene Bemerkungen. 

Einer fast gänzlichen Umarbeitung unterlag vor Allem der 
erste Abschnitt: Die üntersuchungs -Methoden des Zuckers und 
der zuckerhaltigen Stoffe. 

Die werthvoUen Arbeiten von Landolt, von v. Lippmann, 
von ToUens und Schmitz über die chemischen und physikalischen 
Eigenschaften des Zuckers fanden die erforderliche Beachtung, die 
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neuen Polarisations- Instrumente, die von Scheibler angebahnte 
Bestimmung des Zuckers in der Rübe, die Modification der Invert- 
zucker -Bestimmung eingehende Behandlung. Dazu traten die 
Untersuchungs- Methoden für die Producte der inzwischen zur Gel- 
tung gelangten Verfahren der Zuckergewinnung aus der Melasse. 
Aeltere Tabellen sind durch neuere und genauere ersetzt. ~ 

Neu aufgenommen sind die Artikel über Chlorbarium und 
Melassenschlempekohle, — irgend einer Aenderung hat sich wohl 
kein einziger Abschnitt ganz zu entziehen vermocht. 

Ist auf diese Weise der Umfang und zum Theil der Inhalt des 
Buches ein wesentlich anderer geworden, so haben wir doch den 
äussern Rahmen, die Eintheilung und die Art der Behandlung des 
Stoffes vollständig beibehalten; nach den uns gewordenen Mit- 
theilungen und den eigenen Erfahrungen liat sich der einge- 
schlagene Weg als praktisch bewiesen und bewährt. Es ist uns von 
mancher Seite gerathen worden, eine Beschreibung der „chemi- 
schen Operationen" in einem besondern Abschnitt zusammen- 
zustellen, wir haben indessen nach reiflicher Ueberlegung geglaubt, 
davon Abstand nehmen zu sollen. Das Lehrbuch über die quanti- 
tative chemische Analyse von Fresenius behandelt dieses Capitel 
so instructiv und so erschöpfend, dass bei einem ähnlichen Vor- 
haben nichts übrig bleiben würde, als dasselbe mit mehr oder 
weniger Gewissenhaftigkeit zu copiren. Wir glauben in dieser Be- 
ziehung unseren Lesern mit einem ausdrücklichen Hinweis auf das 
vortreffliche Werk mehr zu dienen, als mit einem dürftigen Aus- 
zuge an dieser Stelle. 

Dahingegen haben wir die in der ersten Auflage verstreut sich 
findenden Angaben über die Darstellung der Reagentien und titrir- 
ten Lösungen in einem „Anhang" vereinigt und glauben damit an 
Uebersichtlichkeit gewonnen zu haben. In Bezug auf Nomenclatur 
haben wir die neueren Benennungen adoptirt. 

Braunschweig, im August 1881» 

Dr. R. Frühling. Dr. Julius Schulz. 
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Die obenstehenden Worte, mit welchen wir im Jahre 1881 die 
zweite Auflage unserer „Anleitung*^ begleiteten, dürfen wir in fast 
allen Beziehungen auch auf die nunmehr vorliegende dritte Auf- 
lage anwenden. 

Auch diesmal waren wir bestrebt, den Inhalt des Buches nach 
allen Richtungen hin mit Sorgfalt und Eifer weiter auszubauen, 
zu sichten und zu vervollständigen, so dass die neue Auflage eine 
in der That „vermehrte und verbesserte" genannt werden darf. 
Sämmtliche Abschnitte sind einer gewissenhaften Ueberarbeitung 
unterzogen worden, ganz neu hinzugetreten ist der Abschnitt über 
„Strontianit und strontiumhaltige Fabrikations -Producte"; wesent- 
liche Zusätze erhielt der Abschnitt über „Zucker und zuckerhaltige 
StoflFe", sowie der über „Künstliche Düngmittel". 

Die im letzteren Absohnitte zur Beschreibung gelangte neuere 
Stickstoffbestimmungs- Methode nach Kjeldahl dürfte für die nach 
dieser Richtung hin gewöhnlich äusserst kärglich ausgestatteten 
Laboratorien der Zuckerfabriken von besonderem Werthe sein. 

Die sämmtlichen Reclmuiigsfactoren sind auf Grund der von 
L. Meyer und K. Seubert berichtigten Atomgewichts -Zahlen neu 
berechnet worden. — 

Durch einen Zufall erfuhren wir erst jetzt, dass bereits im 
Jahre 1880 eine Uebersetzung der ersten Auflage unserer „An- 
leitung^ in polnischer Sprache in Warschau er;schienen ist. 
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Die wohlberechtigte Freude, das anspruchslose Buch auch 
über die deutschen Grenzen hinaus geschätzt und benutzt zu 
wissen, lässt uns übersehen, dass Verleger und üebersetzer, — 
trotz des diesseitigen ausdrücklichen Vorbehalts „aller Rechte", — 
es vergessen konnten, ihre diesbezügliche .Thätigkeit zu unserer 
Kenntniss zu bringen. 

Braunschweig, im April 1885. 

Dr. R. Frühling. Dr. Jnlins Schnlz« 
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Die unabweisbaren Rücksichten auf die Fülle von neuen An- 
schauungen, von Verbesserungen und beachtenswerthen Verände- 
rungen bei der analytischen Untersuchung der in der vorliegenden 
„Anleitung" behandelten Gegenstände haben im Verein mit 
den Bedürfiaissen des Buchhandels die Herausgabe einer neuen, 
vierten Auflage nothwendig gemacht. 

Eine auch nur flüchtige Durchsicht derselben wird Demjenigen, 
welcher die früheren Auflagen kannte, die Ueberzeugung gewinnen 
lassen, dass jenen Fortschritten, soweit es der Zweck- und der 
Rahmen dieses Buches zuliess oder erforderte, überall Rechnung 
getragen worden ist. Thatsächlich hat denn *auch bei der sorg- 
fältigen Durcharbeitung des gesammten Inhalts kein einziger Ab- 
schnitt unberührt gelassen werden können. 

Wesentliche Aenderungen bedingten unter Anderem im Ab- 
schnitt -Zucker" die neueren Vorschriften über die Untersuchung 
der zuckerhaltigen Stoffe in Gegenwart anderer optisch wirksamer 
Körper, wie Invertzucker, Raffinose u. s. w., und die Bestimmung 
dieser Stoffe selbst, die Untersuchung der Rüben, der Melassen und 
der verschiedenen Abfallproducte. — Die Abschnitte über „Wasser", 
über „Strontianit und strQutiumhaltige Fabrikationsproducte", über 
die verschiedenen Chemikalien: „Soda", „Aetznatron" und „Salz- 
säure", über „Brenn- und Heizstoffe", namentlich auch über „künst- 
liche Düngemittel" sind in zeit- und sachgemässer, zum Theil sehr 
ausgedehnter Weise umgearbeitet, vervollständigt und ausgebaut. — 
Hinzugekommen sind eine Reihe neuer Tabellen. — Die verstärkte 
Aufmerksamkeit, welche man in den letzteren Jahren den Ofen^ 
und Feuerungs -Anlagen mit Recht zuwendet, hat uns zur Auf- 
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nähme der diesbezüglichen üntersuchungs -Methoden im Abschnitt 
„Rauch- und Ofen-Gase" veranlasst; auf vielfache Anregung 
endlich ist die Prüfung des .Zuckerrüben-Samens und die 
Untersuchung der Samen-Rüben neu hinzugefügt worden. 

Das Buch hat im Laufe der Jahre seinen Weg in alle zucker- 
erzeugenden Länder der Erde gefunden und, obgleich aus buch- 
händlerischen Gründen die vielfach angebotene und gewünschte 
üebertragung in die englische und französische Sprache bislang 
abgelehnt werden musste, so ist es doch auch auf fremdem Boden 
heimisch geworden und hat auch dort Freunde und Gönner viel- 
fach sich erworben. In dankbarer Empfindung wünschen wir, dass 
ihm in dem neuen Gewände die alte Zuneigung erhalten bleibe, 
und hoffen zugleich, dass Diejenigen, welche mit und nach unserer 
„Anleitung" zu arbeiten gewohnt sind, auch in der neuen Auf- 
lage denselben zuverlässigen Rathgeber finden werden, als welchen, 
wie uns zu unserer Freude gesagt worden, ist, auch die früheren 
Auflagen, je nach ihrer Zeit, sich erwiesen und bewährt haben. 

Braunschweig, im August 1891. 



Dr, R. Frühling. Dr. Julias Schulz. 

Direction der Scliiile für Ziicker-Industrie. 
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I. 
Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 



Allgemeines, 

Die mit dem gemeinsamen Namen „Zucker" bezeichneten organi- 
schen Stoffe zählt man, nach ihrer Zusammensetzung und ihren Eigen- 
schaften, zu den sogenannten Kohlehydraten, einer Gruppe von 
Körpern, welche, in vielen Beziehungen einander ähnlich und verwandt, 
zum grössten Theile dem Pflanzenreiche entstammen und die wichtigsten 
Bestandtheile desselben ausmachen. 

Was die chemische Zusammensetzung der Kohlehydrate anbetrifft, 
so sind sie sämmtlich stickstofffrei und bestehen nur aus Kohlenstoff, 
Wasserstoff und Sauerstoff. 

Die Anzahl der im Molecül enthaltenen Kohlenstoffatome beträgt 
in allen Fällen sechs oder ein Vielfaches von sechs, die. der Wasserstoff- 
und Sauerstoffatome hingegen wechselt, findet sich aber stets, wie auch 
die Benennung „Kohlehydrate" auszudrücken versucht, in demjenigen 
bestimmten Mengenverhältniss , in welchem die Atome jener beiden Ele- 
mente zu „Wasser" zusammentreten. 

Man sondert die Kohlehydrate zweckmässig nach ihrer empirischen 
Zusammensetzung in drei Unterabtheilungen, in 

die Rbhrzuckergruppe (C12H22O11), 
die Traubenzuckergruppe (C6H12O6), 
die Cellulosegruppe (CgHjoOs)^). 

Die beiden ersten Gruppen umfassen die verschiedenen, eigentlichen 
Zuckerarten, zu der letzten gehören die Gellulose, das Stärkemehl, das 



1) Nach der Anzahl der in den Kohlehydrateu vorliandenen Kohlenstoff- 
aiome theilt man sie auch ein (Teilens, Kohlehydrate, S. 30) in: 
Mono-Saccharide (Kohlenstoffatome = 6). 
Di-Saccharide (Kohlenstoffatome =2X6), 
Poly-Saccharide (Kohlenstoffatome = Vielfaches von 6).. 
Frühling u. Schulz, Anleitung. \ 
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DextHhJ '(iie-'Guilimiarteb«,' die Pectinstoffe, der sogenannte Pflanzen- 
schleim und die Raffinose, ein seiner Zusammensetzung nach hierhin, 
seinen Eigenschaften nach mehr zu den Zuckerarten sich stellender 
Körper. 

Die Lösungen sämmtlicher Glieder der drei Gruppen haben die 
Fähigkeit, die Ebene des polarisirten Lichtes zu drehen, und sind 
entweder ohne Weiteres gährungsfahig/ d. h. durch Hefe in Alkohol 
und Kohlensäure spaltbar, oder können doch leicht in gährungsfähige 
Stoffe übergeführt werden. 

Von den zahlreichen, zum Theil selten auftretenden Substanzen 
der beiden ersten Gruppen sind von hervorragender Bedeutung , aus 
der ersten Gruppe der Rohrzucker oder Saccharose und die Mal- 
tose, aus der zweiten Gruppe der Traubenzucker oder Dextrose, 
der Fruchtzucker oder Lävulose, sowie das Gemenge dieser beiden, 
der sogenannte Invertzucker. 

Von den Gliedern der dritten Gruppe, welche sich im üebrigen der 
Betrachtung an dieser Stelle ganz entzieht, ist nur die schon oben er- 
wähnte Raffln ose aufzuführen. 

Die wichtigsten Eigenschafben der im Vorstehenden genannten 
Körper in chemischer und physikalischer Beziehung, ihre Erkennung 
und ihre quantitative Bestimmung bilden den Gegenstand der nachfol- 
genden Betrachtungen. 



Rohrzucker. 

(Saccharose, O^^^^iO-^i.) 

Der Rohrzucker findet sich in einer grossen Anzahl von Familien 
des Pflanzenreiches. So enthält das Zuckerrohr {Saccharum offieinarum) 
im Zustande der Reife 16 bis 20 Proc. Zucker, die reife "Zuckerhirse 
{Sorghum saccharatum) 9 bis 17 Proc, die Zuckerrübe {Beta cyclo) 
und ihre Abarten 10 bis 18 Proc; der Ahorn, die Birke, der Mais, 
manche Palmenarten und eine ganze Reihe der verschiedenartigsten 
Früchte enthalten ihn und zum Theil in reichlichen Mengen. Er findet 
sich stets als ein Bestandtheil des Saftes, in demselben aufgelöst, und 
zwar in fast allen Pflanzentheilen , in der Wurzel, im Stamm, in den 
Blättern, Blüthen und Früchten. 

Für die Gewinnung im Grossen, also für die eigentliche Fabrikation 
von Zucker finden nur das Zuckerrohr und die Zuckerrübe allgemeine 
Verwendung. Dem am längsten bekannten Vorkommen im Zuckerrohr 
verdankt das daraus erzeugte Product den Namen Rohrzucker. 

Der Rohrzucker krystallisirt im monoklinen System und bildet 
durchsichtige, kurze, schiefe Säulen mit wechselnden und mannigfachen 
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Abstumpfungen der Ecken tind Kanten. Fig. 1 aeigt die Grundform, 
Fig. 2 eine der häufiger auftretenden Combinationen. 

Bei Gegenwart der erwähnten, zur dritten Gruppe gehörigen Raf- 
finose, welche unter gewissen Umständen mit dem Rohrzucker gemein - 
Fig. 1. Fig. 2. 





schafUich kry stallisirt , tritt eine besonders starke Ausbildung der ein- 
zelnen Kry stalle in der Längenrichtung, eine nadeiförmige oder spiessige 
Krystallisation auf; eine Erscheinung, welche vorzugsweise bei den aus 
Melasse gewonnenen Zuckern beobachtet wird. 

Die Krystalle des Rohrzuckers sind luftbeständig, enthalten kein 
Krystallwasser und ha^en die Eigenschaft, beim Zerbrechen im Dunkeln 
zu leuchten. Das specifische Gewicht des festen, krystallisirten Zuckers 
im Vergleich mit Wasser von 17,5^0. ist 1,5805. Seine chemische 
Formel ist C12H22OJ1 und dem entsprechend berechnet sich seine Zu- 
sammensetzung zu : 

42,1 Proc. Kohlenstoff, 
6,4 „ Wasserstoff, 
51,5 „ Sauerstoff. 
100,0 Proc. 

Der Rohrzucker besitzt einen rein süssen Geschmack, er ist leicht 
löslich in Wasser und das Lösungs vermögen desselben wächst mit stei- 
gender Temperatur. Während Wasser von 10** C. etwa 66 Proc. Zucker 
zu lösen vermag, nimmt dasselbe bei 40^0. 76 Proc, bei 50^0. 83 Proc. 
Zucker auf. Es findet dabei eine regelmässige, wenn schon geringe Zu- 
sammenziehung des Volumens statt. 

Beim Erkalten einer heiss gesättigten Lösung oder beim Verdun- 
sten und Einkochen scheidet sich der Zucker in Erystallform aus. Je 
nach der grösseren oder geringeren Schnelligkeit dieser Abkühlung oder 
Verdunstung und nach dem Grade der Ruhe oder der Bewegung der 
betreffenden Zuckerlösung erfolgt diese Ausscheidung in grösseren oder 
kleineren Krystallen. Je langsamer, je ungestörter dieselbe vor sich 
geht, desto grösser wird der einzelne Kry stall (Candis, grobe, feine 
Krystalle). 

Je reiner die Lösung, um so leichter erfolgt die Krystallisation; die 
Gegenwart von verändertem Zucker (Invertzucker), von Salzen und or- 
ganischen Nichtzuckerstoffen erschwert und verhindert dieselbe. 

In absolutem Alkohol, sowie in wasserfreiem Methylalkohol ist der 
Rohrzucker fast unlöslich. In verdünnten Alkoholen — Gemischen also 
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aus Wasser und absolutem Alkohol — wächst die Löslichkeit des Zuckers 
mit der Menge des vorhandenen Wassers. 

Beim Erwärmen von Zuckerlösungen findet bis etwa 70® C. keine 
bemerkenswerthe Zersetzung statt, darüber hinaus indessen beginnt 
nach kurzer Zeit allmäliger Zerfall unter Bildung dunkel gefärbter 
Producte. 

Trocken erhitzt, bleibt der Zucker zunächst bis 100® C. unverändert, 
bei langsamer Wärmesteigerung schmilzt er bei etwa 160^0. anfangs 
unzersetzt zu einer klaren Flüssigkeit, welche beim Erkalten zu einer 
krystallisationslosen oder amorphen, glasartigen Masse erstarrt, die nach 
einiger Zeit wieder ein krystallinisches Gefüge annimmt und dadurch 
undurchsichtig wird (Gerstenzucker). Durch eine weitere Steigerung 
der Temperatur über den Schmelzpunkt hinaus tritt bei 200 bis 210** C. 
die völlige Zersetzung des Zuckers ein; unter zunehmendem Wasser- 
verlust bilden sich dunkelbraun gefärbte, bitter schmeckende Producte, 
die man Caramel, oaramelisirten Zucker^) nennt; bei noch stärkerem 
Erhitzen wird die sich heftig aufblähende und spritzende Masse schwarz, 
entwickelt reichliche Mengen unangenehm riechender, zum Theil brenn- 
barer Gase und hinterlässt schliesslich eine blasige, glänzende, äusserst 
harte und sehr schwer verbrennbare Kohle. 

Der Rohrzucker giebt mit den Basen des Kaliums, Natriums, Cal- 
ciums, Bariums, Strontiums und einiger anderen Metalle Verbin- 
dungen, welche man Saccharate nennt. Je nach der Art und Weise 
ihrer Darstellung und den angewandten Mengenverhältnissen sind die 
Saccharate von wechselnder Zusammensetzung, «in- und mehrbasisch, 
und dem entsprechend auch in ihren Eigenschaften verschieden. Im All- 
gemeinen wenig beständig, von nicht süssem Geschmacke, in Wasser, je 
nach dessen Temperatur, theils leicht, theils schwer löslich, werden sie 
sämmtlich durch Behandlung mit Säuren zerlegt , wobei der Zucker im 
freieiD Zustande wieder austritt. 

Auf der Herstellung und Wiederzersetzung derartiger Saccharate 
beruhen die verschiedenen chemischen Verfahren der Melasse-Ent- 
zuckerung. 

Von den drei Calciumverbindungen mit je 1, 2 oder 3 Atomen 
Kalk, dem Mono-, Di- und Tri-Calcium-Saccharat ist das letztere 
(3CaO, C12H22O11 4- 3H2O) besonders hervorzuheben. Man gewinnt 
es, da es in kaltem, wie in heissem Wasser, in letzterem in verstärktem 
Maasse, schwer löslich ist, durch Zusatz von Calciumhydrat zu einer 
Zuckerlösung bis zur Sättigung und Erhitzen derselben (Substitu- 
tions verfahren) oder durch Einrühren von feinem Aetzkalkpulver in 
etwa 10j)rocentige Zuckerlösungen (Au sscheidungs verfahren). Von 



^) Die zum Färben von Zucker und anderen Stoffen häufig benutzte, so- 
genannte „Zuckercouleur" besteht im Wesentlichen aus Caramel. Sie wirkt 
reducirend (s. u.) auf Kupferlösung. 
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ZuckerlösuDgen wird das Tri- Calcium -Saccharat in grösseren Mengeb 
gelöst, in Alkohol ist es fast unlöslich (Elution syerfahren). 

Bei den Entzuckerungsverfahren mittelst Strontian kommt ein 
MoDostrontium-Saccharat (SrO, Ci3H23 0ii) und ein Distrontinm- 
Saccharat (2SrO,Ci2H22 0ii) zur Anwendung. Das letztere zeigt die 
bemerken swerthe Eigenschaft, durch kaltes Wasser in das Monosaccharat 
und Strontiumhydroxyd gespalten zu werden. 

Ein einbasisches Barium- Saccharat (BaO, CjaH^aOn) scheidet 
sich in glänzenden Schuppen beim Erkalten eines Gemisches heisser 
Baryt- und Zuckerlösungen aus. 

Beim Erwärmen mit verdünnten Lösungen yon Kali, Natron, Aetz- 
kalk oder kohlensauren Alkalien wird die wässerige Lösung des Rohr- 
zuckers nicht verändert; im Besonderen nicht gelb gefärbt oder gebräunt, 
auch findet beim Erhitzen einer solchen Lösung mit alkalischer 
Kupferoxydflüssigkeit keine Reduction der letzteren, also keine 
Ausscheidung von rothem Kupferoxydul statt. 

Starke Oxydationsmittel zersetzen den Zucker vollständig. Bei 
gelindem Erwärmen mit massig concentrirter Salpetersäure ändert sich 
der Rohrzucker in Zuckersäurö^(G6H|oOg) um, beim Kochen mit Sal- 
petersäure entsteht unter lebhaftem Entweichen rother Dämpfe neben 
anderen Verbindungen Oxalsäure (C2H2O4). 

Goncentrirte Schwefelsäure verkohlt den Zucker unter starker Er- 
hitzung und heftiger Entwicklung von schwefliger Säure, Ameisensäure, 
Kohlensäure und Kohlenoxyd. In ähnlicher Weise zersetzend wirken 
concentrirte Salzsäure und Phosphorsäure. 

Verdünnte Mineralsäuren: Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, 
Phosphorsäure, sowie die stärkeren organischen Säuren, wie Oxalsäure, 
Citronensäure und Weinsteinsäure zersetzen den Rohrzucker derart, 
dass er unter Aufnahme der Elemente eines Molecüls Wasser sich in 
Traubenzucker und Fruchtzucker spaltet. Diese Umsetzung heisst In- 
version, sie erfolgt bei gewöhnlicher Temperatur langsam, beim Kochen 
fast augenblicklich. 

Kohlensäure und schweflige Säure invertiren unter gewöhnlichen 
Verhältnissen nicht, unter Druck erfolgt dagegen die Inversion leicht 
und fast vollständig. 

Der Rohrzucker ist als solcher nicht gährungsfähig , d. h. seine 
Lösung wird durch Zusatz von Fermenten (Gährungserregern) nicht 
unmittelbar, sondern erst dann in Gährung versetzt, wenn durch die 
Thätigkeit der Gährungs-Organismen, der Hefezellen, durch Säuren oder 
durch anderweitigen Anlass eine Umwandlung in invertirten Zucker vor 
sich gegangen ist. Alkalische Zuckerlösungen invertiren und gähren 
in Folge dessen nicht. 

Was die optischen Eigenschaften des Rohrzuckers anbetrifft, 
so ist, namentlich auch für die quantitative Bestimmung , das Drehungs- 
vermögen desselben für das polarisirte Licht von ausserordent- 
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lieber Wichtigkeit. Der Rohrzucker besitzt in krystallisirtem Zustande 
keinerlei Einwirkung auf den polarisirten Lichtstrahl, seine Lösung hin- 
gegen dreht die Polarisationsebene (siehe weiter unten) nach 
rechts. Das specifische Drehungsvermögen, auf wasserfreien Zucker 
berechnet, betragt 66,5 (nach Tolle ns und Schmitz)^), dasselbe ist 
jedoch nicht ganz constant, sondern, wenn auch in sehr engen Grenzen, 
abhängig von dem Procentgehalt der bei der Beobachtung angewandten 
Lösung. Diese Abweichungen sind so gering, dass sie für technische 
Untersuchungen unberücksichtigt bleiben dürfen. 

Die Temperatur ist auf die Drehung der Rohrzuckerlösungen fast 
ohne Einfluss, auch die Gegenwart Tön Alkohol im Lösungsmittel bedingt 
eine Veränderung in dieser Beziehung nicht. 



Maltose. 

(CiaHaaOn + HgO.) 

Maltose ist ein Umwandlungsproduct des Stärkemehls und entsteht, 
wenn man dasselbe in mit Wasser aufgequollenem Zustande bei einer 
Temperatur von 60 bis 65^0. mit einem wässerigen Auszuge von Malz 
behandelt. Die Ursache der Umwandlung ist ein Ferment, die Diastase, 
welche beim Malzen (Keimen) des Getreidekomes aus den stickstoff- 
haltigen Bestandtheilen desselben sich bildet und, in Wasser löslich , in 
den wässerigen Auszug übergeht. In ähnlicher Weise wirken auch 
einige andere Fermente, sowie die Schwefelsäure auf Stärkemehl ein. 
Mit Schwefelsäure hergestellter „Stärkezücker" oder sogenannter ^^^ö^t- 
trosezucker^ enthält stets auch Maltose. 

Aus concentrirten Lösungen krystallisirt Maltose, als Hydrat, nach 
der obenstehenden Formel, in feinen, kugelig zusammenschiessenden 
Nadeln, welche bei 100® C. ihr Krystallwasser verlieren, leicht löslich in 
Wasser und in Alkohol sind. Leicht vergährbar, geht Maltose durch 
längere Behandlung mit verdünnter Schwefelsäure in Dextrose oder 
Traubenzucker, mit verdünnter Salpetersäure, wie der Rohrzucker in 
Zuckersäure über. 

Alkalische weinsteinsaure Kupferoxydlösung wird durch eine 
wässerige Lösung von Maltose beim Erwärmen unter Ausscheidking 



^) Specifische Drehung eines Körpers nenDt man den in Kreisgradelli (a) 
ausgedrückten Betrag derjenigen Drehung oder Ablenkung des polarisirten 
Lichtes, welcher sich ergiebt, wenn 1,0 g des betreffenden Körpers zu 1,0 ccm 
Flüssigkeit gelöst, in einem 0,1 m langen Bohre, bei O^C. und bei Anwendung 
von Natriumlicht (D) im Polarisationsapparate beobachtet wird. Man gebraucht 
zum Ausdruck der specifischen Drehung die Formel: (a)jy. Anstatt diesen 
Betrag bei 0^0. anzugeben, ist man neuerdings übereingekommen, die Tem- 
peratur von 20,0^0. zu wählen und setzt dann diesen Werth gewöhnlich in die 
Formel ein = («)|>o. 
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von rothem Kupferoxydul reduciri, eine Lösung yon essigsaurem 
Kupferoxyd (Barfoed^sches Reagens) hingegen bleibt unzersetzt. 
Durch das letztere Verhalten unterscheidet sich Maltose unter Anderem ; 
von Dextrose, welche auch aus dieser essigsauren Kupferoxydlösung unter 
Reduction des Kupfersalzes Kupferoxydul ausscheidet. 

Maltose dreht die .Polarisationsebene stark nach rechts, frisch 
bereitete Lösungen zeigen eine wesentlich geringere Drehung (Halb- 
rotation), welche, wenn sie nach längerer Zeit (24 Stunden) auf den 
normalen Zustand sich «Bingestellt hat, weder durch wechselnde Goncen- 
tration der Lösungen, Äoch durch Temperatur-Einflüsse wesentlich berührt 
wird. Die speciflsche Drehung beträgt nach Landolt^) bei 20^ C. 

mh']/-= 138,L i^üBfiRT D''^*** 

Traubenzuckep. 

(Glycose, Dextrose, CgHi206.) 

/ Der Traubenzucker findet sich in der Natur weit verbreitet und 
zwar stets mit Rohrzucker oder Fruchtzucker zusammen; so in den 
süssen Früchten, den Kirschen, Feigen, Rosinen, Trauben, Pflaumen etc., 
ferner als Hauptbestandtheil des Honigs und als Harnzucker im Harn 
bei Zuckerkrankheit. Künstlich dargestellt und Gegenstand einer immer 
mehr sich ausbreitenden Industrie kommt er unter dem Namen Stärke- 
zucker oder Dextrose-Zucker in den Handel als ein Umwandlungsproduct 
des Stärkemehls. 

Wie schon oben bemerkt , bildet er den einen Bestandtheil des durch 
Inversion des Rohrzuckers gebildeten Invertzuckers. 

Er krystallisirt aus wässerigen Lösungen in der Kälte mit 1 Mol. 
KxystaUwasser, als Hydrat, in kleinen undeutlichen Kry stallen zu halb- 
kugelförmigen, blumenkohlartigen Massen, aus absolutem Alkohol und 
aus warmen, concentrirten Lösungen wassörfrei (als Anhydrid) in harten, 
glänzenden Nadeln. Zusammengesetzt nach der Formel C6H12O6 enthält 
das Anhydrid in 100 Theilen: 

40,0 Proc. Kohlenstoff; 
6,7 „ Wasserstoff, 
53,3 „ Sauerstoff. 

100,0 Proc. 

Das specifische Gewicht des wasserfreien Traubenzuckers ist 1,386, 
das des Hydrats 1,571, er ist von geringerer Süsse wie Rohrzucker 
(1:1,5), mit einem mehligen Beigeschmack; sehr leicht in Wasser, in 
starkem Alkohol schwer löslich. Die Löslichkeit in Alkohol steigt, je 
beisser und verdünnter derselbe ist. 



^) Zeitschrift des Vereins f. Eübenzuckerindustrie d. D. B. 1888, S. 35. 
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Der Schmelzpunkt des Traubenzuckers liegt bei 86^0.; das Hydrat 
verliert bei 100^ C. sein Erystallwasser , bei stärkerem Erhitzen 
(170^0.) verwandelt es sich, indem 1 Mol. Wasser abspaltet, zunächst 
in Glycosan (CjHioOs), einen nicht mehr süssen, nicht vergährun^s- 
fähigen, zerfliesslichen Körper, bei noch höherer Temperatur unter hefti- 
gem Aufblähen in Caramel nnd verkohlt alsdann. 

Beim Erwärmen mit verdünnter Kali- oder Natronlauge bräunt 
sich schon bei 60 bis 70^0. die Lösung des Traubenzuckers, und bei 
längerem Kochen tritt vollständige Zersetzung ein. In den Zersetznngs- 
producten findet sich Glucin säure in Form von Alkalisalzen. 

Die Verbindungen mit Kalk, Baryt und einigen anderen Metall- 
oxyd^ sind äusserst leicht zersetzbar und in Folge dessen sehr un- 
bestimmter Natur. Starke Oxydationsmittel zerstören auch den Trauben- 
zucker vollständig. 

Substanzen mit locker gebundenem Sauerstoff werden durch eine 
Traubenzuckerlösung, namentlich beim Erwärmen und in Gegenwart von 
Kali oder Natron, mit Leichtigkeit reducirt, ihres Sauerstoffs ganz oder 
theilweise beraubt. So wird aus alkalischer Kupferoxydlösung 
rothes Kupferoxydul, aus ammoniakalischer Silberlösung ein glän- 
zender Metallspiegel ausgeschieden. 

Eine mit etwas Natronlauge versetzte und erwärmte Traubenzucker- 
lösung färbt sich auf Zusatz einiger Tropfen Pikrinsäure-Lösung 
beim Kochen blutroth, indem die gelbe Pikrinsäure durch Reduction 
in rothe Pikraminsäure übergeht. 

Durch längere Behandlung mit Säuren wird der Traubenzucker 
unter Bildung brauner Humus - Substanzen zerstört. Salpetersäure be- 
wirkt, wie beim Rohrzucker, eine stürmische Umsetzung in Zuckersäure 
(CßHioOg) und Oxalsäure (CjHaOJ. 

Der Traubenzuoker ist gährungsfähig, er zerfällt, mit Fermenten 
zusammengebracht, je nach der Art derselben, mit Hefe im Wesentlichen 
zu Alkohol und Kohlensäure, mit Milch säureferment, namentlich in 
alkalischen Flüssigkeiten, zu Milchsäure und Buttersäure, oder auch, 
unter gewissen , noch wenig gekannten Verhältnissen zu schleimigen, 
gummiähnlichen Stoffen, zu Dextran undMannit. (Geistige, saure, schlei- 
mige Gährung.) 

Freie Fettsäuren (Ameisensäure, Bnttersäure, Propionsäure, Vale- 
riansäure) und salpetrige Säure, sowie eine grosse Anzahl von Metall- 
salzen wirken gährungshemmend. 

Die Lösung des Traubenzuckers dreht die Polarisationsebene 
nach rechts, und zwar beträgt das specifische Drehungsvermögen des 
Anhydrids bei 20^ C. [(a)|)®] = 53,0. Auch diese Zahl ist nur bei 
20 procentigen Lösungen ganz constant und nimmt mit steigender Gon- 
centration um ein Geringes zu. Frisch bereitete Lösungen besitzen die 
Erscheinung der Birotation oder des doppelten Drehungsver- 
mögens, sie ergeben bei sofortiger Beobachtung einen Betrag der speci- 
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fischen Drehung [(«)i)^] von fast 100<*. Derselbe geht beim Kochen 
sofort, beim längeren Stehen in gewöhnlicher Temperatur sehr allmälig 
(bis auf 53,0^) zurück. 

Ein Zusatz von Säuren oder Alkohol verzögert diesen Rückgang, 
während Lösungen in absolutem Alkohol die Birotation dauernd be- 
halten. Temperaturschwankungen sind auf den Betrag der Drehung 
ohne Einfluss. 

Fpuchtzuckep. 

(Lävulose, GeHjQOfi.) 

Der Fruchtzucker, dem Traubenzucker gleich zusammengesetzt 
nach der Formel C6H12O6. findet sich im Pflanzenreiche sehr verbreitet, 
jedoch niemals allein, sondern entweder mit Rohrzucker, meist mit 
Traubenzucker zusammen. So in den süssen Früchten und im flüssigen 
Antheü des Honigs. 

Die Lävulose ist mit Dextrose zusammen das Umwandlungsproduct 
des Rohrzuckers bei der Inversion desselben (s. o.) und kann aus diesem 
Gemisch, dem Invertzucker, durch Behandlung mit Kalk abgeschieden 
werden. Die Kalkverbindung der Dextrose ist leicht löslich in Wasser, 
die der Lävulose schwer löslich. Zerlegt man die letztgenannte Ver- 
bindung durch Zusatz einer Säure, so erhält man Lävulose in reinem 
Zustande. 

Der Fruchtzucker ist süsser wie Rohrzucker, leicht in Wasser und 
verdünntem Alkohol löslich, unlöslich in absolutem Alkohol. Seine 
sonstigen chemischen Eigenschaften fallen mit denen des Traubenzuckers 
fast völlig zusammen, so sein Verhalten beim Erhitzen, beim Zusammen- 
bringen mit Säuren, mit Alkalien, Pikrinsäure und alk a lisch er Kupfer - 
oxydlösung. Durch Fermente wird er, wie Traubenzucker, in Gährung 
versetzt und liefert dieselben Producte. 

Wesentlich unterschieden vom Traubenzucker ist er in optischer 
Beziehung, seine wässerige Lösung dreht die Polarisationsebene 
nach links, und zwar ist die Grösse der specifischen Ablenkung ab- 
hängig von der Temperatur, mit deren Steigen sie sich rasch vermin- 
dert, der Goncentration, mit deren Zunahme sie sich vergrössert, und der 
Art des Lösungsmittels. Bei 20^0. beträgt sie in wässeriger Lösung 
(a)x>® = 71,41), in alkoholischer Lösung dagegen nur = 47,0 2). Die 
Abnahme des Drehungsvermögens einer wässerigen Lösung beträgt für 
jeden Grad Temperatur-Erhöhung (Gels.) = 0,5». 

Invertzucker. Ein Gemenge aus gleichen Theilen (Molecülen) 
Dextrose und Lävulose heisst Invertzucker. Er entsteht aus Saccha- 



^) Zeitsclir. 1884, S. 1345. 
^ Zeitschr. 1887, S. 807. 



10 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

rose, indem sich dieselbe durch Einwirkung von Fermenten oder 
verdünnten Säuren unter gleichzeitiger Aufnahme der Elemente eines 
Molecüls Wasser in jene beiden Bestandtheile spaltet: 

CigHa^Oji + HgO = CeHijOe + CeHxaO^, 
Saccharose Wasser Dextrose Lävulose 



Invertzucker 

und findet sich theils allein, theils mit Rohrzucker zusammen, fertig ge- 
bildet in einer grossen Anzahl von Früchten und anderen Pflanzen- 
theilen. Künstlich stellt man ihn leicht durch Inversion von Rohr- 
zucker dar, indem man die Lösung desselben mit verdünnten Säuren 
kocht. 

Aus 95 Gewichtstheilen Rohrzucker entstehen dabei 100 Thle. 
Invertzucker. 

Er bildet einen süssen Syrup, aus welchem nach einiger Zeit, 
namentlich wenn er dem Lichte ausgesetzt wird, Traubenzucker kry- 
stallinisch ausscheidet. 

Er ist leicht löslich in Wasser und verdünntem, unlöslich in abso- 
lutem Alkohol und zeigt in chemischer Beziehung alle Eigenschaften 
seiner beiden Bestandtheile, des Fruchtzuckers und des Trauben- 
zuckers, im Besondern das Verhalten derselben gegen Alkalien und 
die Fähigkeit, reducirend auf alkalische Kupferoxydlösung ein- 
zuwirken. 

Auf der letzterwähnten Reaction beruht die Erkennung und Be- 
stimmung des Invertzuckers in Gemischen desselben mit Rohrzucker, 
doch ist deren praktische Anwendung durch eine Reihe von Vorsichts- 
maassregeln und durch das Einhalten bestimmter Mengenverhältnisse 
bedingt, welche dem leicht veränderlichen Reductionsvermögen von 
invertzuckerhaltigen Lösungen genügend Rechnung tragen. 

Was das optische Verhalten des Invertzuckers anbelangt, 
so hebt die starke Linksdrehung des einen Bestandtheils , der Lävulose, 
die ihr entgegenwirkende Rechtsdrehung des anderen Bestandtheils, der 
Dextrose, nicht nur vollständig auf, sondern bleibt derart überwiegend, 
dass dem Gemisch, dem Invertzucker, die Eigenschaft verbleibt, die 
Polarisationsebene noch nach links zu drehen. 

Den diesbezüglichen Eigenschaften der Lävulose entsprechend, ist 
auch das Drehungs vermögen des Invertzuckers natürlich ebenfalls nicht 
constant, sondern nimmt mit steigender Temperatur in regelmässiger 
Weise und zwar bei je l^C. um 0,5^ ab. Bei einer* Temperatur von 
870 big 88^0. ist das Drehungs vermögen vollständig aufgehoben. Ein 
.Zusatz von Alkohol zu wässerigen Invertzuckerlösungen bewirkt eine 
starke Verminderung der Linksdrehung, welche beim Erwärmen schliess- 
lich in Rechtsdrehung übergeht. Auch bei Gegenwart von Kalk, sowie 
nach Zusatz von Bleiessig tritt eine Schwächung der Linksdrehung 
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ein. Grössere Mengen von Bleiessig ändern die Drehung der invert- 
zuckerhaltigen Flüssigkeiten in eine starke Rechtsdrehung um. 

Auch die Art und Weise der Inversion selbst beeinflusst die Resul- 
tate und unterliegt gewissen , weiter unten bei den AusfOhrungs -Vor- 
schriften aufzuführenden Regeln. 

Eine wässerige Rohrzuckerlösung von 100^ Rechtsdrehung zeigt 
nach vorschriftsmässig stattgehabter Inversion eine Linksdrehung von 
42,66» bei 0«C. (32,66« bei 20» C). 



Raffinose. 

(CisHsgOie -f 5HaO.) 

Raffinose, zuerst von Loiseau aus Raffinerie -Melassen (daher 
die Benennung dieses Körpers) abgeschieden, hat sich im Laufe weiterer 
Forschung als Bestandtheil verschiedenartiger Pflanzen nachweisen 
lassen. In grösserer Menge in den Samen der Baumwollenpflanze ent- 
halten und vielfach daraus gewonnen, ist die Rafflnose auch in der 
Zuckerrübe erkannt worden *) und findet sich in Folge dessen nicht nur 
in den oben erwähnten Melassen, sondern auch in den übrigen Producten 
der Zuckerrübenfabrikation , je nach deren Beschaffenheit in grösserer 
oder geringerer Menge. 

In Wasser, namentlich bei Erwärmung desselben, leicht löslich, durch 
die üblichen Reinigungsverfahren der Rübensäfte nicht abscheidbar, ver- 
bleibt die Rafflnose naturgemäss hauptsächlich den Abläufen und Syrupen 
und häuft sich demzufolge in den Restproducten des Fabrikations- 
betriebes, also namentlich in den Melassen, und zwar bis zu 10 bis 
15 Proc, allmälig an. Bei den Entzuckerungsverfahren von Melassen 
gelangt die Rafflnose mit dem Rohrzucker gemeinschaftlich zur theil- 
weisen Ausscheidung in fester Form und bewirkt nunmehr die schon 
oben erwähnte Umformung der Rohrzucker-Kry stalle zu einer „spitzigen**, 
nadeiförmigen, spiessigen Beschaffenheit, durch welche rafflnosehaltige 
Zucker sich schon im Aeusseren leicht erkennbar machen^). 

Man erhält Rafflnose in reinem Zustande, wenn man nach Scheib- 
1er aus stark raffluosehaltigen Producten den grössten Theil des Rohr- 
zuckers als Monostrontium-Saccharat beseitigt, die zurückbleibende 
Mutterlauge zur Krystallisation bringt und die hierbei sich abscheidende 
Raffinose durch ümkrystallisiren reinigt. 

Sie bildet feine, weisse, 15 Proc. Erystallwasser einschliessende 
Nadeln, welche bei lOO^^C. wasserfrei werden, in Wasser und absolutem 
Methylalkohol leicht löslich, in gewöhnlichem, absoluten Alkohol un- 
löslich sind. 



^) V. Lippmann, Berl. ehem. Berichte 18, 3087. 
^) BerL ehem. Ber. 18, 1409. 
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Die wässerige Lösung vergährt mit Hefe vollständig, beim Er- 
wärmen mit alkalischer Kupfer oxydlösung bewirkt sie keine Aus- 
scheidung von Eupferoxydul, also keine Reductiou. 

Bei Behandlung mit Salpetersäure bildet sich Schleimsäure, eine 
Eigenschaft der Eaffinose, auf welche Creydt^) eine Methode iur 
gewichtsanalytischen Bestimmung derselben in Gemischen mit anderen 
Kohlehydraten begründet hat. Eine praktische Bedeutung hat dieselbe, 
schon wegen des dazu erforderlichen grossen Zeitaufwandes, bislang 
nicht zu finden vermocht. 

Die Lösungen der Raffinose drehen die Polarisationsebene 
stark nach reohts. Tollens^) bestimmte die specifische Drehung (cc)d* 
= 104,5*^ und fand sie nur wenig durch Wechsel der Concentration der 
Lösungen beeinflusst und gleich gross in alkoholischer wie wässeriger 
Lösung. 

Danach ist das Drehungs vermögen des Raffinosehydrats (mit 5 H2O, 
wie die obenstehende Formel angiebt) 1,57 mal, des Raffinoseanhydrids 
1,85 mal stärker, wie das des Rohrzuckers. Es erhellt daraus der Grund, 
weshalb die einfache Polarisation raffinosehaltiger Zuckerproducte , wie 
sie jetzt nicht selten im Handel sich zeigen, nicht maassgebend sein 
kann für den Gehalt desselben an Rohrzucker. 

Durch Behandlung mit Salzsäure (sowie mit verschiedenen anderen 
Säuren) erleidet die Raffinose eine Inversion und wird zum Theil in 
Lävulose, zum Theil in Dextrose und die noch stärker rechtsdrehende 
Galactose umgewandelt. Der invertirten Flüssigkeit verbleibt in Folge 
dessen eine, wenn auch stark verminderte Rechtsdrehung, so zwar, 
dass eine Lösung von 16,576 g Raffinosehydrat zu 100 ccm Flüssigkeit, 
welche vor der Inversion + 100^ Drehung anzeigte, nach der Inversion 
noch 51,82® Rechtsdrehung besitzt. 



1) Zeitschr. 1887, 8. 167. 

2) Zeitschr. 1885, 8. 1035. 



Die analytischen Bestimmangsmethoden. 



Bei der quantitativeD Bestimmung des Zuckers handelt es sich 
in den weitaus meisten Fällen um die Bestimmung von Bohrzucker und 
neben derselben um die des Invertzuckers und der BafBnose, deren Vor- 
handensein den Handelswerth rohrzuckerhaltiger Stoffe nicht unerheb- 
lich herabzudrücken im Stande sind. 

In neuerer Zeit treten indessen auch reinere Invertzucker - Syrupe, 
Starke- oder Dextrosezucker in fester und flüssiger Form, sowie Maltose- 
fabrikate mehr und mehr im Handel auf und verlangen demgemäss 
Berücksichtigung. 

Die Bestimmung der Menge des Rohrzuckers, sowie vonDextrose- 
und Maltosezucker kann nach einer ganzen Reihe von Methoden aus- 
geführt werden, von denen jedoch für technische Zwecke nur die drei 
im Nachstehenden näher erläuterten Methoden Brauchbarkeit besitzen. 
Wo nicht von vornherein Flüssigkeiten zur Untersuchung vorliegen, 
erfordern sie sämmtlich die Herstellung geeigneter Zuckerlösungen. 

Die am häufigsten angewendete Bestimmungsmethode ist auf die 
bereits oben erwähnte physikalische Eigenschaft des Zuckers, eine Dre- 
hung der Polarisationsebene zu bewirken, gegründet, und der grössere 
oder geringere Betrag der Drehung von Lösungen, welche in bestimmter 
Weise dargestellt werden, dient zur Ermittelung der darin vorhandenen 
Zackermenge (Polarisationsmethode). 

Die zweite Bestimmungsart beruht auf der Feststellung des speci- 
fischen Gewichts von Zuckerlösungen. Es wird dasselbe um so grösser, 
je höher der procentische Gehalt der Lösungen an festem Zucker steigt 
(aräometrische oder specifische Gewichtsmethode). 

Die dritte Methode erfordert beim Rohrzucker zunächst die Um- 
wandlung (Inversion) in reducirenden Zucker (Inversionsmethode). 
Man erwärmt zu diesem Zwecke die betreffende Lösung mit einer ver- 
dünnten Säure und bestimmt alsdann entweder die nach Zusatz einer 
alkalischen Kupferoxydlösung ausgeschiedene Menge Kupferoxydul, 
welche der vorhanden gewesenen Zuckermenge gleich werthig ist, mit- 
telst directer Wägung (gewichtsanalytische Inversionsmethode), oder 
man misst die zu einem bestimmten Quantum Zucker zu jener Reduc- 
tion verbrauchte Menge einer Kupferlösung von bekanntem, vorher fest- 
gestellten Wirkungswerth (Titrirmethode) , oder endlich, man findet aus 
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dem vor und nach der Inversion ermittelten Drehungsbetrage den ge- 
suchten Zuckergehalt durch Rechnung (optische Inyersionsmethode). 

Diese dritte Methode dient (natürlich bei dem gewichtsanalytiscben 
oder titrimetrischen Verfahren ohne vorhergegangene Behandlung mit 
Säuren) auch zur quantitativen Bestimmung von Invertzucker und 
von Raff in ose. 

Die Gesammtheit dieser Methoden fasst man unter dem Namen 
Saccharimetrie (saccharimetrische Methoden) zusammen. 

Polarisationsmethode. 



Polarisation nennt man ursprünglich das besondere, eigenthüm- 
liche Verfahren eines gewöhnlichen Lichtstrahles, der unter einem be- 
stimmten Winkel (35<)25') auffallend, von einer ebenen Glastafel oder 
einem ebenen Spiegel reflectirt wird. 

Durch diese in demselben Winkel erfolgende Reflexion wird der 
Lichtstrahl polarisirt, er erhält bestimmte Eigenschaften, welche ein 
in anderer Weise reflectirter Lichtstrahl nicht besitzt. 

Die Ebene, welche man in der Richtung des auffallenden und des 
reflectirten — polarisirten — Lichtstrahles gelegt denkt, nennt man die 
Reflexions- oder die Polarisationsebene jenes reflectirten Strahles. 
In Fig. 3 ist der Lichtstrahl a & in der Richtung h c reflectirt und da- 
durch polarisirt; die durch ahc gelegte Ebene ist seine Polarisationsebene. 
Fängt man die polarisirten Strahlen in einem behuf Abhaltung 
anderer Strahlen rückseitig geschwärzten Spiegel auf, welcher — wie 
Fig. 3 zeigt — dem unteren Spiegel parallel 
steht, so werden jene Strahlen auch von die- 
sem oberen Spiegel in dem Winkel von 35^ 25' 
reflectirt, sie lassen den Spiegel erleuchtet 
erscheinen und es fallen naturgemäss die Re- 
flexions- oder Polarisationsebenen beider Spie- 
gel zusammen. 

Dreht man nun den oberen Spiegel derart, 
dass seine Neigung gegen die Horizontale un- 
verändert bleibt, während die Richtung des 
polarisirten Strahles hc die Umdrehungsaxe 
bildet, so zeigt sich die eigen thümliche, nur bei 
Verwendung polarisirter Lichtstrahlen auftre- 
tende Erscheinung, dass bei jenem Drehen der 
obere Spiegel sich allmälig verdunkelt, die Reflexion der Strahlen also 
abnimmt, bis bei erreichter Viertelkreisdrehung, bei 90^ der Spiegel 
völlig dunkel erscheint und gar nicht mehr reflectirt. Gewöholiche 
Lichtstrahlen würden auch bei dieser Spiegel-Stellung reflectirt werden 
und den oberen Spiegel beleuchtet und hell erscheinen lassen. 
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Mit dem oberen Spiegel iet natürlich auch seine Polarisationsebene 
dch um 90^ gedreht worden und bildet nunmehr mit der des unteren 
Spiegels einen rechten Winkel. 

Beim weiteren Drehen des oberen Spiegels wird derselbe wieder 
allmälig heller und reflectirt bei 180® der Kreisth eilung , in welcher 
Stellung die Polarisationsebenen beider Spiegel zum zweiten Male zu- 
sammenfallen, die Strahlen wieder vollständig. 

Dieselben Erscheinungen wiederholen sich auf der anderen Hälfte 
der Kreistheilung, bei 270® erscheint der Spiegel völlig dunkel; um von 
da ab an Helligkeit zuzunehmen, bis bei 360® die Anfangsstellung und 
damit die vollständige Reflexion wieder erreicht ist. 

Bringt man in einem geeigneten Apparate zwischen die beiden 
Spiegel eine senkrecht auf die Krystallaxö geschnittene Platte von Quarz 
oder Bergkry stall, so zeigt sich, vermittelst des die Platte passirenden, 
polarisirten Lichtstrahles, das Bild derselben im oberen Spiegel, wie der- 
selbe auch gedreht wird, nie farblos, hell oder dunkel, sondern lebhaft 
gefärbt. Es wechseln die Farben dieses Bildes mit der Drehung des Spie- 
gels und zwar derartig, dass beim Drehen die Farbenfolge des Sonnen- 
spectrums oder des Regenbogens beobachtet wird, also Roth, Gelb, 
Gran, Blau und Violett einander folgen und das Roth dabei die kleinste, 
der üebergang des Blau in Roth, das Violett, die grösste Drehung 
erfordert. 

Man nennt die beschriebene Erscheinung die Circular- oder 
Kreispolarisation. Sie wird hervorgerufen durch die Eigenschaft 
des Bergkrystalls, die Polarisationsebenen der gefärbten Strahlen, welche 
den gewöhnlichen, weissen Lichtstrahl zusammensetzen, verschieden 
stark abzulenken oder zu drehen. 

Die Drehung des oberen Spiegels ist, wie schon bemerkt, gleich- 
bedeutend mit der Drehung der Polarisationsebene der ihn treffenden 
Strahlen. Der an einer Ereistheilung abzulesendi» Winkel, um welchen 
der obere Spiegel von seiner ursprünglichen Stellung gedreht werden 
musste, bis sich eine bestimmte Farbe des Bildes, z. B. Violett, einstellt, 
heisst der Drehungswinkel. Er ist das Maass für die Grösse der 
stattgefundenen Ablenkung der Polarisationsebene. 

Der Bergkryställ besitzt diese merkwürdige Eigenschaft, die Pola- 
risationsebene ' zu drehen , in sehr hohem Grade , und zwar findet man 
Erystalle, bei denen man den Spiegel des Polarisationsinstrumeutes nach 
rechts drehen muss, um die oben ei'wähnte Farbenfolge zu erhalten, 
andere, bei denen man diese Erscheinung nur durch Ijinksdrehen er- 
zielen kann. Man sagt dem entsprechend, die Quarzplatte dreht die 
Polarisationsebene nach rechts oder links, sie „polarisirt" — oder 
kurz, sie „dreht" rechts oder links. 

Der Betrag der Drehung, in Graden der Kreistheilung ausgedrückt, 
also der Drehungswinkel, wächst mit der Dicke der Quarzplatte. 
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Neben einer ganzen Beihe anderer, hier nicht weiter zu erwähnen- 
der Substanzen besitzen, jedoch in bedeutend schwächerem Grade, wie 
der Bergkry stall, auch die Lösungen der Zuckerarten ein Drehungs- 
yermogen der Polarisationsebene, und zwar drehen, wie bereits oben 
bemerkt, die Lösungen des Bohrzuckers, des Traubenzuckers, der Mal- 
tose und der Baffinose die Polarisationsebene nach rechts, die des 
Fruchtzuckers und des Invertzuckers nach links. Auch hier, wie heim 
Quarz, wächst der Betrag der Drehung mit der Dicke (Länge) der 
Flüssigkeitsschicht. Der Betrag wächst aber zugleich auch mit der 
Menge des in der Lösung enthaltenen Zuckers oder mit der Concen- 
tration derselben. So wurde demnach eine Flüssigkeitsschicht von 
100 mm Länge oder auch eine fünfprocentige Lösung nur halb so stark 
drehen, wie eine solche von 200 mm Länge oder von 10 Proc. Zucker- 
gehalt. 

Mit Berücksichtigung und auf Grund aller dieser Eigenschaften 
sind nun die sogenannten Polarisations-Apparate construirt wor- 
den, mit deren Hülfe man den Gehalt an reinem, trockenen Zucker in 
zuckerhaltigen Stoffen ermitteln kann. 

Indem bei solchen Untersuchungen je für den betreffenden Apparat 
stets gleiche Gewichtsmengen zuckerhaltiger Substanz zu einem 
stets gleichen Volumen Flüssigkeit aufgelöst (oder verdünnt) und 
vermittelst besonderer Bohren immer gleich lange Flüssigkeits- 
Schichten jener Lösungen zur Anwendung gebracht werden, so muss 
— da alle anderen die Drehung beeinflussenden Factoren somit stets 
gleich sind — der Betrag der bewirkten Drehung der Polarisationsebene 
nur noch allein von dem wirklichen Zuckergehalt der betreffenden 
Lösungen abhängig sein. 

Man benutzt, nachdem die Apparate von Mitscherlich, sowie 
von Soleil-Dubosq aufgehört haben, für die Technik von Bedeutung 
zu sein, hauptsächlich die nachstehend verzeichneten Constructionen 
von Polarisations-Instrumenten : 

1, den Apparat von Soleil-Ventzke-Scheibler, 

2, den Halbschatten- Apparat mit Keilcompensation 
und Ventzke'scher Scala von Schmidt-Haensch, 

3, den Apparat von Laurent, 

4, das Polaristrobometer von Wild. 

Von diesen Apparaten sind die beiden ersten diejenigen, welche 
in Deutschland und Oesterreich fast ausschliesslich benutzt werden 
(„Deutsche Apparate"), der Apparat von Laurent ist in Frank- 
reich, Belgien und Holland üblich. Dagegen hat das Polaristrobometer 
von Wild, wenn auch wissenschaftlich sehr schätzbar, doch vorläufig 
in der grossen Praxis eine Verwendung noch nicht gefunden. 

Bei allen diesen Instrumenten sind die beiden oben erwähnten, 
ebenen Spiegel durch zwei kleine, in bestimmter Weise zusammengesetzte 
und geschliffene Prismen von Kalkspath ersetzt. 



Polarisationsmetiiocle. l7 

In gleicher Weise nämlicb, wie durch die oben beschriebene Re- 
flexion, yermag ein Lichtstrahl auch durch Brechung in gewissen Kry- 
stallen polarisii't zu werden und namentlich besitzt der eben genannte 
Kalkspath (isländische Doppel spath) in hervorragendem Grade die Eigen- 
schaft, alle ihn durchlaufenden Lichtstrahlen zu polarisiren. Man nennt 
jene Prismen nach ihrem Erfinder NicoPsche Prismen* Dasjenige, 
welches in den Polarisationsapparaten der Lichtquelle zunächst liegt, also 
dem unteren Spiegel (Fig, 3, S. 14) entspricht, heisst das polarisirende Prisma 
oder der Polarisator ; das am anderen Ende des Apparates befindliche, den 
oberen Spiegel ersetzende Prisma das analysirende oder der Analysator. 

Werden die zu untersuchenden Zuckerlösungen, eingeschlossen in 
gläserne oder messingene Röhren, welche durch runde Glasplättchen und 
Schraubenköpfe an beiden Seiten verschliessbar sind, zwischen die beiden 
Kalkspath-Prismen eingelegt, so bewirken die optischen Eigenschaften 
der betreffenden Zuckerart beim Durchgange der nunmehr polarisirten 
Lichtstrahlen eine der Länge der Schicht (oder der Röhre) und dem 
Gehalt der Lösungen entsprechende Ablenkung derselben, eine dem ent- 
sprechende Drehung der Polarisationsebene. Beim Austritt des Licht- 
strahles aus dem Analysator werden dieselben Erscheinungen beobachtet, 
wie sie oben bei Anwendung der Winkelspiegel angegeben worden sind. 

In der Art und Weise, den Betrag jener Drehung, resp. die Menge 
des die^e Drehung bewirkenden Zuckers genau messen und feststellen zu 
können, beruht hauptsächlich der Unterschied der verschiedenen Con- 
structionen. 

1. Der Apparat von Soleil-Ventzke-Scheibler. 

Der Apparat von Soleil-Ventzke-Scheibler wurde zuerst im 
Jahre 1848 von Soleil in Paris construirt und später von ihm und 
Dubosq weiter verbessert. Ventzke gab ihm für Deutschland eine 
andere Scala, von Scheibler endlich rühren einige mechanische Ab- 
änderungen her. 

Man ermittelt bei diesem Apparate nicht direct die Drehung der 
Polarisationsebene, wie es z.B. bei dem älteren Apparat von Mitscher- 
lich der Fall war, sondern zunächst die Dicke einer Quarzplatte, deren 
Drehungsvermögen demjenigen gleich ist, welches die zu prüfende 
Zuckerlösung besitzt. 

Es stützt sich diese Construction im Wesentlichen auf den Umstand, 
dass, wie schon bemerkt, mit der Dicke der Quarzplatte ihr Drehungs- 
Yermögen wächst, und dass es Quarzkrystalle giebt, welche die Polari- 
sationsebene nach rechts, andere, welche dieselbe nach links drehen, 
sowie auf die daraus folgende Thatsache, dass beim Durchgang eines 
polarisirten Lichtstrahles durch mehrere Schichten von entgegengesetztem 
Drehungsvermögen die Wirkungen derselben je nach der Länge (oder 
Dicke) der Schichten sich ganz oder theilweise aufheben. 

FrtLhling u. Schulz, Anleitung. 2 
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Fig. 4. 



Die optische Einrichtung des Instrumentes ist derart, dass die von 
der Lichtquelle — einer Gas- oder Petroleumlampe — in den Apparat 
eintretenden Strahlen zunächst durch ein Kalkspathprisma 
polarisirt werden. Der aus dem Polarisator austretende Lichtstrahl 
trifft eine sogenannte Doppelplatte, eine Quarzplatte von ganz genau 
bemessener Dicke (3,75 mm), aus zwei gleichen Hälften bestehend, deren 
eine, l, Fig. 4, aus einem linksdrehenden, deren andere Hälfte, r, aus 
einem rechtsdrehenden Krystall geschnitten ist. Beim Hineinseben in 
den Apparat erscheint durch diesen Umstand das runde 
Gesichtsfeld durch einen senkrechten Strich — die 
Stossfuge jener beiden Hälften — getheilt. Beim 
Passiren dieses Doppelquarzes wird das gewöhnliche — 
weisse — Tages- oder Lampenlicht in seine verschieden- 
farbigen Strahlen zerlegt. Ein Theil derselben wird ver- 
möge der Stellung ihrer Polarisationsebenen durch das 
analysirende Nicol für das Auge unwirksam gemacht. Die übrigen er- 
theilen dem Doppelquarz eine bestimmte Mischfarbe, eine blasse, blan- 
violette Färbung, welche bei der geringsten Veränderung der Polarisa- 
tionsebene in Blau oder Roth übergeht. Dieser bestimmte Farbenton 

Fig. 5. 
a. b. c. 

C B 







heisst die Uebergangs färbe. Beide Hälften der Quarzdoppelplatte 
erscheinen genau gleich gefärbt, da sie, beide gleich dick, somit die 
Polarisationsebene gleich stark drehen. Die aus dieser Doppelplatte aus- 
tretenden Lichtstrahlen treffen im vorderen Theile des Apparates eine 
Quarzplatte -4, Fig. 5, von beliebig gewählter Dicke uod Drehung — 
einerlei, ob rechts- oder linksdrehend — und hinter derselben ein zusammen- 
gehöriges Plattenpaar, BC, von unter sich gleicher, aber der Platte A 
entgegengesetzter Drehung. Dieses Plattenpaar ist derartig con- 
struirt, dass eine Verminderung oder Vergrösserung der Gesammtdicke er- 
möglicht werden kann, und zwar erreicht man dies durch die in der Fig. 5 
angegebene, keilförmige Gestalt der beiden Platten und durch eine 
mechanische Verschiebung des einen Keiles vor dem anderen. Bei einer 
bestimmten Stellung, Fig. 5, a, ist die Gesammtdicke von BC genau 
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gleich der Dicke von A und in diesem Falle heben sich natürlich die 
beiderseitigen, entgegenstehenden Wirkungen bezüglich der Drehung der 
Polarisationsebene vollständig auf, AB C dreht bei dieser Stellung gär 
nicht. Bei h ist die Gesammtdicke Yon BC geringer wiei4, bei c grösser. 
War A rechtsdrehend, so muss bei der Stellung h eine Rechtsdrehung, 
bei der Stellung c eine Linksdrehung auftreten. 

Dem Auge des Beobachters zugekehrt, befindet sich vor den Quarz- 
keilen das zweite — analysirende — Nicol'sche Prisma (der Analysator) 
und ein kleines, verstellbares Fernrohr, um bei verschiedenartigem Seh- 
vermögen der Beobachter stets ein scharfes Bild einstellen zu können. 
Ist die Gesammtdicke der Keile BC gleich der Dicke der Platte A, so 
erscheint das Gesichtsfeld des beleuchteten Apparates gleichfarbig. 

Bei dieser Stellung der einzelnen Theile steht das Instrument, wie 
man sich ausdrückt, „auf dem Nullpunkte". 

Bringt man eine, die Polarisationsebene drehende Substanz — für 
den vorliegenden Fall also eine Zuckerlösung — in den Apparat, so 
addirt sich nun deren eigenes Drehungsvermögen dem der einen, mit 
ihr in gleicher Richtung drehenden Hälfte der Doppelplatte hinzu, die 
Ablenkung der Strahlen nach der einen Seite wird überwiegend, die 
Farbengleichheit wird dadurch aufgehoben und die beiden Hälften des 
Gesichtsfeldes erscheinen verschieden gefärbt. Um diese Wirkung wieder 
aufzuheben und die Farben gleichheit wieder herzustellen, bedarf es nur 
einer entsprechenden Verschiebung des einen der oben erwähnten Quarz- 
keile BG^ einer Vermehrung der Gesammtdicke beider und damit des 
gemeinschaftlichen Drehungsvermögens. 

Der Betrag dieser Vermehrung, welcher der Länge und dem Zucker- 
gehalt der eingeschalteten f'lüssigkeitsschicht genau entspricht, wird an 
einer mit den Quarzkeilen in directer Verbindung stehenden Theilung 
abgelesen. 

Zu diesem Zwecke befindet sich auf der Messingfassung des beweg-* 
liehen Quarzkeiles ein längeres, mit einer Gradeintheilung oder Scala 




versehenes Elfenbeinplättchen fest aufgeschraubt, auf der Fassung oder 
dem Rahmen des feststehenden Keiles und an die Scala sich anlegend, 
ein kürzeres Elfenbeinplättchen, welches den zu der Scala gehörigen, 
mit „0" bezeichneten Index, und zwar einen sogenannten Non ins, trägt, 
einen verjüngten Maassstab, dessen Einrichtung es ermöglicht. Zehntel 
der Grade, welche die Scala zeigt, direct abzulesen. Auf einem solchen 
Nonius ist der Raum von neun Theilen der Scala in zehn gleiche Theile 
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getheilt, jeder Grad des Nonius daher um ein Zehntel kleiner als ein 
Grad der Scala. Mein liest mittelst desselben derartig ab, dass der 
Nullpunkt des Noniup die ganzen Grade, und derjenige Theilstrich des 
Nonius, welcher mit einem Theilstrich der Scala zusammenfallt oder eiue 
gerade Linie bildet, die Zehntel eines Grades angiebti Die Fig. 6 (a. v. S.) 
zeigt diejenige Stellung der Scala und des darunter befindlichen Nonius, 
wie sie dem Nullpunkte des Apparates entspricht. Die beiderseitigen 
Nullpunkte müssen genau zusammenfallen, die dazu gehörigen Theil- 
striche genau eine einzige gerade Linie bilden. 

Würde aber z. B. nach einer Verschiebung des beweglichen Keiles 
(und der damit fest verbundenen Scala) der Nullpunkt des Nonius beim 
Ablesen, wie Fig. 7 zeigt, zwischen 38^ und 39^ der Scala gefunden 
werden und der fünfte Theilstrich des Nonius (nach rechts gezählt) mit 



Fig. 7. 
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einem Theilstrich der Scala eine gerade Linie bilden, so würde in 
diesem Falle 38,5^ als Betrag der Drehung abzulesen sein. (Bei Links- 
drehung werden die links vom Nullpunkte befindlichen Theilstriche des 
Nonius gezählt.) 

Die Verschiebung selbst geschieht vermittelst eines gezahnten 
Triebes, welcher in eine an dem Rahmen des beweglichen Keiles befind- 
liche Zahnstange eingreift. 

Es gestattet diese Einrichtung also zunächst die Ermittelung, um 
wie viel die Gesammtdicke der beiden Quarzkeile vermehrt werden 
musste, um den Drehungsbetrag oder die Rotation einer eingeschalteten 
Zuckerlösung wieder auszugleichen öder zu compensiren. 

Die Quarzplatte A mit den dazu gehörigen Quarzkeilen B C (Fig. 5) 
wird aus diesem Grunde der Rotationscompensator genannt. 

Durch genaue Versuche ist festgestellt, dass die Vermehrung der Ge- 
sammtdicke der Quarzkeile um ein Millimeter die drehende Wirkung 
einer Zuckerlösung aufhebt, welche, bei 200mm Länge, 16,35 g reinen 
und trockenen Zucker, zu 100,0 ccm Flüssigkeit aufgelöst, enthält*). 

Die Scala, welche der Apparat ursprünglich in Frankreich erhielt, 
war auf Grund der vorstehenden Thatsache construirt worden. Der 
Raum zwischen dem mit 0^ bezeichneten Punkte und demjenigen, bei 
welchem nach Einschaltung jener Zuckerlösung und stattgehabter Ver- 
schiebung der Keile Farbengleichheit wieder eintrat, wurde in 100 gleiche 



^) Nach neueren BestimmiiDgen 16,197 (S. 33). 
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Theile oder Grade getheilt. Jeder Grad dieser französischen Scala 
entspricht also einem Gehalt von 0,1635 g chemisch reinem Zucker in 
100 ccm Flüssigkeit. 

Wie schon bemerkt, ersetzte Ventzke diese Scala durch eine 
andere, indem er eine wässerige Lösung von reinem Zucker, welche bei 
17,5®C. ein specifisches Gewicht von 1,1000 zeigte, in einem Rohr von 
200 mm Länge in den Apparat einlegte und den Punkt der beobachteten 
Ablenkung, also denjenigen, bei welchem bei dieser Lösung nach dem 
Verschieben der Quarzkeile wieder völlige Farbengleichheit eintrat, mit 
100 bezeichnete. Auch hier wurde der Abstand zwischen beiden Punkten 
in 100 gleiche Theile oder Grade getheilt. 

Den Graden für rechtsdrehende Flüssigkeiten giebt man das 
Zeichen -f"? ^^^ Untersuchungen linksdrehender Substanzen ist die Ein- 
theilung der Scala über den Nullpunkt hinaus etwa bis 40^ fortgesetzt 
und man bezeichnet diese Grade mit dem Zeichen — . 

Da eine reine Zuckerlösung vom specifischen Gewicht 1,1000 (bei 
17,5^ C.) genau 26,048 g reinen und trockenen Zucker in 100 ccm ent- 
hält, so entspricht demnach jeder Grad der Yentzke'scbea Scala einer 
Zuckermenge von 0,26048 g in 100 ccm Lösung. 

Diese Gewichtsmenge, 26,048g, nennt man das Normalgewicht 
des Apparates. Wägt man dieses Quantum von einem beliebigen Zucker 
oder zuckerhaltigen Stoife ab, löst oder verdünnt zu 100 ccm Flüssig- 
keit und bestimmt mittelst eines Rohres von 200 mm Länge deren Dre- 
hung, sb bedeutet die gefundene Zahl, wie sie auf der Scala mit Zu- 
hülfenahnie des Nonius abgelesen wird, sofort und ohne weitere 
Rechnung den Gehalt der verwendeten Zuckerprob.e an chemisch 
reinem, trockenen Zucker in Gewichtsprocenten. Es ergiebt sich dies 
aus folgender einfacher Betrachtung: 

Hätte man im Soleil-Ventzke-Scheibler'schen Apparat nach 
vorstehendem Verfahren z. B. bei einem Rohrzucker -|- 90,5^ an der 
Scala abgelesen, so würden, da V = 0,26048 g Zucker, mithin 90,5^ — 
90,5 X 0,26048 = 23,5734 g Zucker entsprechen. 

Enthalten aber die verwendeten 26,048 g Rohzucker nur 23,5734 g 
reinen Zucker, so enthalten 

100 X 23,5734 
'''^ = — 26;Ö48 = 90,5Proc., 

eine Zahl, welche also mit der directen Scalenablesung genau überein- 
stimmt. 

Fig. 8 (a. f. S.) zeigt die Einrichtung, welche dem Soleil-Ventzke- 
Scheibler' sehen Apparate jetzt gegeben wird und bietet zugleich Ge- 
legenheitj einige andere Punkte kurz noch anzudeuten. 

Ausser den wesentlichen, oben schon aufgeführten optischen Theilen 
befindet sich zunächst an dem der Beleuchtungslampe zugekehrten Ende 
des Apparates eine, Regulator genannte Vorrichtung, welche aus 
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einem Nicol'schen Prisma Ä und einer rechts- oder linksdrehenden 
Quarzplatt« B besteht. Sie hat den Zweck,, dem Gesichtsfelde resp. der 
Doppelplatte D auch bei Lampenlicht, welches die verschiedenfarbigen 
Strahlen in einem etwas anderen Verhältnisse enthält, wie das weisse 
Tageslicht, oder auch bei Verwendung schwach gefärbter Flüssigkeiten 
jene oben erwähnte empfindliche üebergangsfarbe zu geben, bei welcher 
selbst der geringste Farbenunterschied der beiden Hälften noch wahr- 
genommen werden kann. Die drehende Wirkung der Quarzplatte B 
kann auf die Farbengleichheit der Doppelplatte D aus dem Grunde 
nicht störend einwirken, weil das dazwischen liegende polarisirende 
Nicol C die durchgehenden Strahlen wieder in ein und derselben Ebene 
vereinigt. Es ist aber durch eine Drehung dieses Regulators um seine 
Längenaxe jede dem Beobachter zusagende Farbe hervorzurufen , und 

Fig. 8. 




der Bequemlichkeit halber ist die Bewegung desselben mittelst Zahnrad 
und Triebstange nach vorn, nach L, verlegt. 

Bei C befindet sich das polarisirende Nicol' sehe Prisma, bei B 
die Doppelplatte (Fig. 4, S. 18). G und EF sind der Rotationscompen - 
sator, dessen einer Keil E und mit demselben die Scala durch die 
Schraube M bewegt wird, während F den Nonius trägt und unver- 
schiebbar ist. [Dieser feststehende, den Nonius tragende Keil F war 
bei dem älteren Instrumente beweglich und mit E gleich lang (Fig. 5, 
S. 18), er wird jetzt aus technischen Gründen wesentlich kürzer ge- 
staltet. Die Neigung seiner Längsflächen gegen einander ist natürlich 
unverändert geblieben.] 

H ist das vordere analy sirende Prisma; regulirbar durch eine 
Schraube, für den Fall, dass beim Arbeiten durch irgend welchen Zufall 
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seine Stellang verändert worden ist. Man überläest diese Regulirung 
am besten durchaus sachgeübten Händen. 

K stellt ein kleines, hinten mit einem Spiegel s versehenes Yer- 
grÖRserungsglas zum bequemen Beobachten der Scala vor, -I das schon 
oben erwähnte Fernrohr für die Beobachtung des Gesichtsfeldes. 

Durch ein gelindes, drehendes Hineinschieben oder Herausziehen der 
beweglichen Hülsen dieser beiden Theile gelingt es leicht, den Apparat 
der Sehweite jedes Beobachters anzupassen. Man verschiebt sie so lange, 
bis einerseits (oben) die Gradeintheilung der Scala und des Nonius, 
andererseits (unten) der das Gesichtsfeld theilende senkrechte Strich 
(die Stossfuge der Doppelplatte) vollständig klar und scharf zu er- 
kennen sind. 

Bei i2, sichtbar durch den aufgeschlagenen Deckel der Rohrhülse, 
befindet sich das Beobachtungsrohr, welches nach Schluss des Deckels 
von allem äusseren Lichte abgeschlossen ist. 

Stellt man den Nullpunkt der Scala genau auf den Nullpunkt des 
Nonius, „auf 0°", so. müssen beim Hineinsehen in den beleuchteten 
Apparat beide Scheibenhälften vollkommen gleich gefärbt erscheinen, 
welche Farbe man auch dem Gesichtsfelde durch Drehen des Regulators, 
resp. des Knopfes L, giebt. Ist diese Farbengleichheit nicht vorhanden, 
80 muss der Nullpunkt corrigirt werden. 

Zu dem Ende stellt man ohne Berücksichtigung der Scala Farben- 
gleichheit ein, setzt den dem Apparat beigegebenen kleinen Schrauben- 
kopf auf einen, an der den Nonius tragenden Messingfassung befindlichen, 
vierkantigen Stift (auf der Abbildung nicht sichtbar), und verschiebt den 
Nonius durch leises Drehen, bei gleichzeitiger Beobachtung der Scala, 
um so viel, dass nunmehr der Nullpunkt beider Gradeintheilungen genau 
zusammenfällt oder „einsteht". 

Anstatt des Nullpunktes kann man auch den Drehungsbetrag cor- 
rigiren. Hätte man z. B. gefunden, dass der Apparat bei Farbengleich- 
heit nicht 0^ sondern -|- 0,2^ zeigt, so würden demgemäss alle Ablesungen 
um 0,2 zu hoch ausfallen. Man müsste deshalb in solchem Falle bei 
den folgenden Zuckeruntersuchungen den gefundenen Drehungsbetrag 
um 0,2 vermindern; hätte man dagegen eine Abweichung nach links, 
also vielleicht — 0,2^ anstatt 0® constatirt, so würden die später er- 
mittelten Drehungsbeträge um zwei Zehntel zu niedrig ausfallen und 
dem entsprechend um ebenso viel vergrössert werden müssen. 

Man thut gut, den Nullpunkt recht häufig zu controliren, entweder 
bei geschlossenem Apparat , ganz ohne Beobachtungsröhre , oder besser, 
indem man eine solche, mit destillirtem Wasser gefüllt, einlegt. 

Eine weitere Controle für die Richtigkeit des Apparates ist die Ein- 
stellung des 100-Punktes. Am richtigsten bereitet man sich zu diesem 
Zwecke eine Lösung von 26,048 g chemisch reinem, trockenem Zucker zu 
100 ccm Flüssigkeit (oder 13,024 g zu 50ccm) und prüft dieselbe mit dem 
200-mm-Rohr. Sie muss genau -|- 100,0^ drehen. 
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Die BeschaflFung eines vollständig reinen Zuckers ist indessen keines- 
wegs einfach und die öftere Herstellung von solchen Normallösuiigen 
zeitraubend und sehr lästig, man kann deshalb, ohne Fehler zu begehen, 
jene Lösungen durch kleine Quarzplatten ersetzen, welche in be- 
stimmter Weise geschliffen und mit geeigneten Fassungen versehen sind. 
Das Drehungsvermögen einer solchen Qaarzplatte wird ein- für allemal 
auf das Genaueste festgestellt und der Betrag auf der Messingfassung 
bemerkt. Bei ihrer Unveränderlich keit gewähren sie eine leicht und 
. schnell ausführbare, stets sichere Controle. 

Ist beispielsweise das Drehungsvermögen einer solchen Quarzplatte 
zu + 97,3^ ermittelt, so ist bei Coritrolirung des Apparates stets darauf 
zu halten, dass derselbe, bei richtig einstehendem Nullpunkt, auch + 97,3^ 
anzeigt, wenn die Quarzplatte in die Rohrhülse eingelegt worden ist. 

Fig. 9. 




Kann man sich nun zwar auf diese Weise über die Richtigkeit der 
Quarzkeile und der Scala bezüglich der Lage des Null- und des 100- 
Punktes leicht vergewissern, so ist es doch nicht* ausgeschlossen, dass 
in dem dazwischen liegenden Theile der Scala sich Fehler vorfinden. 
Um auch hier, also über die ganze Ausdehnung der Scala, eine Controle 
ausüben zu können, haben die Mechaniker Schmidt undHaensch dem 
Apparat eine äusserst sinnreiche Einrichtung, nämlieh eine zweite Keil- 
compensation hinzugefügt. Sie setzen nämlich bei den damit versehenen 
Instrumenten, welche sie Apparate mit doppelter Keilcompensa- 
tion nennen, an die Stelle der Quarzplatte G des Rotationscompensators 
(Fig. 8, S. 22) ein zweites Paar von Quarzkeilen, von genau gleichen 
Verhältnissen, aber entgegengesetztem Drehurigsvermögen, wie das erste. 
Auch von diesem zweiten Keilpaare ist der eine Keil unveränderlich fest- 
gestellt und kurz gehalten, der andere länger und beweglich, vor jenem 
verschiebbar. Jedes Keilpaar trägt Scala und Nonius in der eben be- 
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schriebenen Weise und zwei Stellschrauben vermitteln, unabhängig von 
einander, die Verschiebung der beiden beweglichen Keile. 

Alle übrigen Verhältnisse sind ungeäudert geblieben. Die Fig. 9 
zeigt die Anordnung dieser doppelten Keilcompensation; e/sind die 
optischen Theile des verschiebbaren Fernrohres, H ist das analysirende 
Nicol, D' das erste Keilpaar und E* das an die Stelle der einfachen 
Quarzplatte G (Fig. 8) eingeführte zweite Keilpaar; MM' bezeichnen 
die Stellschrauben für je eine Scala. Die übrigen Theile der Figur be- 
dürfen einer abermaligen Erwähnung nicht. 

Die Scala des vorderen Keilpaares (Arbeitskeil) besitzt eine schwarze, 
die des hinteren Keilpaares (Controlkeil) eine rothe Theilung; durch das 
Fernrohr betrachtet, erscheinen beide Scalen übereinanderstehend. Natür- 
lich wird Farbengleichheit eintreten, sobald die Gesammtdicke des einen 
Keilpaares der des anderen genau gleich ist, und es müssen, falls die- 
selben auf allen Punkten richtig hergestellt sind, auch bei gleich grossen 
Verschiebungen die beiderseitigen Scalenangnben überall gleichwerthig 

Fig. 10. 




sein. Man prüft die tlichtigkeit des Instrumentes, indem man den 
Arbeitskeil auf 10, 20,30,40^ der schwarzen Scala stellt und dann beob- 
achtet, ob beim Verschieben des Controlkeils die Farbengleichheit an 
genau den nämlichen Theilstrichen der zweiten, rothen Scala eintritt. 

Stehen beide Scalen auf 0^ und ist nach Einlegung einer Zucker- 
lösung eine Verschiebung des Arbeitskeiles (der schwarzen Scala) auf 
+ 90*' erforderlich, um wieder Farbengleichheit zu erhalten, so muss, 
falls der Apparat und die Ablesung richtig, nach Entfernung der Zucker- 
lösung Farbengleichheit wieder eintreten, wenn nach Verschiebung dei«r 
Controlkeils der Nonius der rothen Scala ebenfalls + 90^ zeigt. 

Was die Lichtquelle für die vorstehend aufgeführten Apparate — 
die Beobachtungslampen — anbetrifft, so benutzt man entweder 
Petroleumbrenner oder Gaslampen, und zwar nur solche mit Flach- 
brennern, da das Licht runder, sogenannter Argandbrenner Anlass 
zur Entstehung von dunklen Streifen in dem erleuchteten Gesichtsfelde 
giebt. Zur Erzielung grösserer Helligkeit werden mehrere Flachbrenner 
hinter einander gestellt. Die sogenannte Hink' sehe Lampe für Petroleum 
besitzt deren zwei, die Gaslampe von Schmidt und Haensch deren 
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drei (Fig. 10 a. v. S). Die Lampen müssen eine Vorrichtung tragen, 
welche das Auge des Beobachters vor den directen Strahlen schützt und 
gleichzeitig ein möglichst helles Licht in den Apparat sendet. 

Man benutzt dazu zweckmässig entweder einen den Glascylinder 
der Lampe umschliessenden , innen weissen Thoncylinder mit seitlichem 
Ansatz, welcher zu weiterer Licht Verstärkung noch mit einer Glasliuse 

versehen ist (Fig. 

11), oder unter gänz- 



Fig. 11. 





Fisr. 12. 




lichem Wegfall des 
^^ {^ Glascy linders einen 

1 1 IH -1^- der Form und Grösse 

dyb S ^^^ Flamme ange- 

^^H J^^^ passten, ovalen Cy- 

^H^l ^^^^^B linder von geschwärz- 

^Q^P«^^tV ^^^^^1 ^^^ Messingblech, 

^^P^ . ^^^^^Ib ^^Id^oi* innen , hin- 

ter der einen Flamme, 
eine weisse Email- 
Scheibe, ihr gegen- 
über den mit Glas- 
linse versehenen Ansatz trägt, 
welcher das Licht in den Apparat 
leitet (Fig. 12). 

Man hüte sich, die Lampe dem 
Apparate allzu nahe zu stellen. Pie 
Entfernung betrage mindestens 5 bis 10 cm, anderenfalls kann die Hitze 
dem äussersten Nicol 'sehen Prisma leicht verderblich werden. 

Um jedem Zufall auszuweichen, versieht man zweckmässig den der 
Flamme zugekehrten Theil des Apparates mit einer Blechhülse (Fig. 13), 

Fig. 13. 





welche vermittelst angelötheter Drähte die Lampe stets in richtiger 
Entfernung hält. 

Die Beleuchtung derScala, welche in den meisten Fällen durch 
eine besondere zv^eite Lichtquelle am Apparate erforderlich wird, be- 
ansprucht sorgfältige Beachtung. 

Abgesehen davon, dass eine helle Flamme oder Lampe in unmittel- 
barer Nähe des beobachtenden Auges sehr störend und lästig wirkt, 
leidet auch der Apparat selbst, indem das Elfenbein der Scala und des 
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Nonius durch die aasstrahlende Wärme ausgetrocknet und verzogen 
und damit die Richtigkeit der Grad- Ein theiluug leicht beeinträchtigt 
wird. Man muss deshalb die hier benöthigte Beobachtungslampe so 
entfernt wie möglich anbringen und ihre Helligkeit und Wärme-Aus- 
strahlung thunlichst beschränken. 

Eine Beobachtungslampe für diesen Zweck, welche, der Mikroskopir- 
Lampe von Kochs undWolz^) nachgebildet, die erwähnten Uebelstände 
y. ^. vermeiden lässt, fin- 

det sich in Fig. 14 
gezeichnet. Das Licht 
einer sehr kleinen, 
von einem Asbest- 
Cylinder umschlosse- 
nen Gasflamme wird 
durch einen seit- 
lich befestigten, mit 

schwarzem Lack 
überzogenen, massi- 
ven Glasstab von 1 cm 
Stärke und 20 bis 
30 cm Länge fortge- 
leitet und am äusse- 
ren Ende desselben, 
bei a , ausgestrahlt. 
Die in ihrer Höhe 
durch die Schraube h 
verstellbare Lampe 
wird derart ange- 
bracht, dass das Ende 
a des Glasstabes sich 
dicht über dem No- 
nius befindet. Man 
erzielt auf diese Weise 
eine Beleuchtung des- 
selben von genügen- 
der Helligkeit ohne 
jede Wärme -Aus- 
strahlung 3). 
Der Apparat von Soleil-Ventzke-Scheibler (auch Farben- 
apparat genannt) ist • vorzugsweise zur Untersuchung farbloser oder 
schwach gefärbter Lösungen geeignet. Stark gefärbte Flüssigkeiten be- 
anspruchen eine besondere Vorbereitung, eine Entfärbung, und geben, 

^) Fresenius, Zeitschr. f. anal. Chemie 28, S. 331. 

^) Die Lampen werden in gleicher Weise auch für Petroleum -Beleuchtung 
angefertigt. 
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wo diese nicht völlig erreicht werden kann, weniger sichere Resultate. 
Für farbenblinde Personen ist der Apparat nicht geeignet. 



2. Der Halbschatten-Apparat mit Keilcoii)pensa,tion und 
Ventzke'scher Scala von F. Schmidt und Haensch. 



Bei den Apparaten von Soleil-Ventzke- Scheibler wird, wie 
in dem vorhergehenden Abschnitte gezeigt, auf „Farbengleichheit" 
eingestellt und es kann je nach dem Ermessen des Beobachters oder der 
Färbung der zu untersuchenden Flüssigkeit die Farbe des Gesichtsfeldes 
mittelst des Regulators beliebig geändert werden. 

Die Construction der sogenannten Halbschatten-Apparate 
schliesst diese Farbenerscheinungen vollständig aus, der Beobachter er- 
blickt in dem beleuchteten Apparate ein rundes, durch einen feinen 

Fig,^15. 




senkrechten Strich in zwei gleiche Hälften getheiltes Gesichtsfeld, welches 
durchaus keine eigentlichen Farbenunterschiede zeigt, sondern bei ge- 
wissen Stellungen des analysirenden Nicola die eine Hälfte dunkel (be- 
schattet), die andere Hälfte hell beleuchtet erscheinen lässt. Steht der 
Apparat auf 0^, beziehungsweise auf dem Einstellungspunkte, so bilden 
unter gleichzeitigem, fast gänzlichen Un Sichtbarwerden des Trennungs- 
striches beide Hälften eine hellgraugelbliche, ganz gleichmässig 
schwach beschattete Flache. 

Man stellt also bei diesen Apparaten auf „gleichmässige Be- 
schattung" ein. 

In der äusseren Anordnung der einzelnen Theile dem Farbenapparat 
sehr ähnlich, fehlt dem Halbschattenapparat die Regulatorvorrichtung, 
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das polarlsirende Nicol und die Quarz-Doppelplatte jenes Instrumentes. 
Aq die Stelle dieser Theile ist, wie Fig. 15 zeigt, der Lichtquelle zu- 
nächst eine gewöhnliche, convexe Linse L angebracht, durch welche 
die Strahlen zu dem besonderen und Uauptbestandtheile des Apparates ^), 
dem Halbschattenprisma P, gelangen. Dieses, ein sogenanntes 
Zwillings-Nicol , dient als Polarisator und bringt gleichzeitig vermöge 
seiner eigenthümlichen Construction , auf welche hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann, die gleichmässige Beschattung des Gesichts- 
feldes hervor. 

Eine an dem Prisma befindliche, senkrecht stehende Fuge, welche 
durch Zusammenkitten zweier Schnittflächen in der oberen Hälfte des 
Prismas entsteht, theilt als der schon erwähnte feine Strich das Gesichts- 
feld in zwei gleiche Halbscheiben. 

11 ist das Beobachtungsrohr. Der vordere, dem Auge des 
Beobachters zugekehrte Theil, der Oculartheil, enthält genau wie bei 
dem Apparate von Soleil-Ventzke-Scheibler zunächst den 
Uotationscompensator C, von dessen beiden, gleichdrchenden Quarz- 
keilen: a, feststehend, den Nonius, 6, verschiebbar, die Scala trägt, 
während c die den Quarzkeilen entgegengesetzt drehende Quarzplatte 
Torstellt, sodann folgt das analysirende Nicol A und schliesslich 
das Fernrohr /. Das letztere wird so eingestellt, dass der das 
Gesichtsfeld theilende senkrechte Strich dem Auge klar und deutlich 
erscheint. 

Die Bewegung der Scala, die Eintheilung derselben und die Art 
u])d Weise ihrer Beobachtung sind ebenfalls unverändert von dem 
Farbenapparat herübergenommen. 

Bei der Nullpunktstellung zeigt der Apparat die oben erwähnte 
gleichmässige Beschattung beider Hälften des Gesichtsfeldes, dieselbe 
ändert sich sofort nach Einschaltung einer die Polarisationsebene drehen- 
den Substanz, und erfordert zur Wiederherstellung der erstgenannten 
Erscheinung eine entsprechend grosse Verschiebung des Quarzkeiles fc, 
bis dass durch die so herbeigeführte Verstärkung der Dicke des Keil- 
paares die optische Wirkung der eingeschalteten Substanz ausgeglichen 
oder „compensirt" worden ist. Sobald beide Hälften wieder gleich- 
massige Beschattung zeigen, liest man ab. 

Die Art der Ablesung mittelst des Nonius, die Grösse des Normal- 
gewichts und die Berechnung, ebenso wie die Controlirung der Richtig- 
keit des Nullpunktes und des 100-Punktes sind genau wie für den Appa- 
rat von Soleil-Ventzke-Scheibler angegeben. Ebenso gilt, was 
dort in Betreff der Beobachtangslampen angeführt wurde, in gleicher 
Weise auch hier. 



^) Constrnirt nach dem Vorgange von Jellet und Cornu, deren Appa- 
rate aber, für gewöhnliches Lampenlicht nicht brauchbar, beide das' umständ- 
lich herzustelleade Natriumlicbt errordern. 
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Bei dem praktischen Gebrauche des Apparates hat sich als ein ge- 
wisser, indessen durch Uebung und längeres Arbeiten sich verlierender 
Uebelstand herausgestellt, dass beim Einlegen sehr farbloser oder schwach 
gefärbter Zuckerlösungen die Gleichmässigkeit der Beschattung des Ge- 
sichtsfeldes etwas gestört und eine verschiedenartige, wenn auch sehr 
schwache Färbung der beiden Scheibenhälften hervorgerufen wird; die 
eine Hälfte erscheint schwach gelblich , die andere schwach bläulich 
gefärbt. 

Die Erscheinung erklärt sich aus einer geringen Verschiedenheit 
zwischen den optischen Eigenschaften von Zucker und Quarz (hier des 
Compensators), sie kann wesentlich gemindert werden, wenn man das 
ganze Gesichtsfeld mit einem gelblichen Glase überdeckt. 

Man giebt für solche Fälle den Apparaten ein zweites, in das 
Fernrohr J einzusetzendes Ocular bei , welches ein dünnes, völlig durch- 
sichtiges, aus einem Krystall von gelbrothem, doppeltchromsaurem Kalium 
geschnittenes Plättchen enthält. Die so erzielte Färbung hebt den an- 
gedeuteten Uebelstand fast ganz auf, da das Chromsäuresalz auf die ein- 
tretenden, grün, blau und violett gefärbten Strahlen absorbirend wirkt 
und nur gelbes Licht hindurchlässt. 

Auch der Halbschattenapparat hat durch die Anbringung der im 
vorhergehenden Abschnitt näher beschriebenen doppelten Keil- 
compensation eine wesentliche Vervollkommnung erfahren, und wenn 
zwar die Untersuchung ganz heller Zuckerlösungen durch die vorerwähnten 
Farbenerscheinungen etwas für den Ungeübten beeinträchtigt wird, so 
ist andererseits der Apparat für die Zuckerbestimmung in gefärbten 
Flüssigkeiten ganz vorzugsweise geeignet. Man ist im Stande, noch 
vollständig sichere Beobachtungen auszuführen, wo der Färbenapparat 
eine Untersuchung nicht mehr zulässt oder vorher eine umständliche 
Entfärbung verlangt. Von besonderem Werth endlich ist der Halb- 
schattenapparat für Personen mit mangelhaftem Farbensinn. 

Der im Vorstehenden beschriebene Apparat dient zur Untersuchung 
der Zuckerproducte von jedem beliebigen Procentgehalt und die Ein- 
theilung seiner Scala erstreckt sich .dem entsprechend — für rechts- 
drehende Stoffe — von 0^ bis 100^ während für Linksdrehung dieselbe 
in gleicher Weise vom Nullpunkte ab nach links bis etwa 30*^ oder 40^ 
fortgesetzt worden ist. 

Für gewisse Zwecke, da, wo es sich lediglich um Untersuchung 
von Stoffen handelt, deren Zuckergehalt sich stets innerhalb ganz be- 
stimmter, enger Grenzen hält, ist die obengedachte Ausdehnung der 
Scala und die dazu erforderliche Länge der schwierig herzustellenden 
Quarzkeile überflüssig, so dass beide eine angemessene Kürzung erfahren 
und damit auch die Herstellungspreise der Apparate, welche in allen 
anderen wesentlichen Theilen ungeändert geblieben sind, heruntergesetzt 
werden können. 
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Auf Vorschlag von Stammer i) werden derartige „Apparate 
mit beschränkter Scala" einerseits für Untersuchung gering -polari- 
sirender Stoffe, im Besonderen für Rübenuntersuchung, andererseits 
für Untersuchung hoch-polarisirender Zucker gebaut. 

Die Scala des erstgenannten Apparats besitzt eine Theilung nur 
Yon 0^ bis 35<^, die des letzteren nur von 80^ bis 100^, welche Grade 
also bei der angemessenen Beiiutzung der Instrumente ebenso vielen 
Procenten Zucker in den untersuchten Stoffen entsprechen. 

Die Halbschattenapparate der sämmtlichen vorstehenden Construc- 
tionen werden sowohl für Beobachtungsröhren von 200 mm, wie auch 
von 400 und 600 mm hergestellt. Da, wie oben gezeigt, der Betrag der 
Drehung mit der Länge (Dicke) der polaris] ren den Schicht wächst, so 
stehen auch die mit Röhren obiger Länge erhaltenen Beobachtungs- 
zahlen in dem gleichen Verhältniss (1:2:3). 

Als Lichtquelle dient auch bei diesen Instrumenten das gewöhnliche 
weisse Licht einer Gas- oder Petroleumflamme mit Flachbrenner mit den 
anf S. 26 angegebenen Schutzvorrichtungen. 



3. Der Apparat von Laurent. 

Der in Frankreich meist benutzte Apparat von Lcaurent gestattet 
eine direete Messung der durch polarisirende Substanzen hervor- 
gerufenen Drehung der Polarisationsebene. Er ist ein Halbschatten- 
apparat und zeigt dem Beobachter das Gesichtsfeld bei 0^ in der oben 
S. 28 beschriebenen Weise * als eine gleichmässig schwach beschattete 
Fläche in einem unbestimmten hellen Farbenton. 

Die Benutzung des Laurent' sehen Instrumentes schliesst den Ge- 
brauch gewöhnlicher Lampen aus und erfordert eine Lichtquelle, welche 
gleichartiges oder homogenes Licht liefert. Man erhält ein solches, 
z. B. das homogene gelbe Licht, wenn man in die nicht leuchtende 
Flamme eines Bunsen' sehen Gasbrenners eine Natriumverbindung, am 
besten Kochsalz, einführt. Durch die Hitze verdampfend, färbt dasselbe 
die Flamme gelb und macht sie leuchtend. 

Zur Erzeugung einer möglichst intensiven Natriumflamme con- 
struirte Laurent den in Fig. 16 (a. f. S.) dargestellten Doppelbrenner. 

YV sind die Oeffnungen für Eintritt der Luft, T die eigentlichen 
Brennerrohre, A zwei kleine Körbchen von Platindraht zur Aufnahme 
je eines Stückchens geschmolzenen Kochsalzes. Bringt man die Spitzen 
der Drähte in die Flammen des Brenners , so schmilzt und verdampft 
das Salz und färbt die Flamme gelb. 



^) Zeitschrift für die Zucker-Industrie im D. R. 1887, S. 474. Oester.-ung. 
Zeitschr. f. Zucker-Ind. u. Landwirthschaft 1890, S. 392. 
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Die Constiuction des Apparates selbst zeigt Fig. 17. Das Natrium- 
licht trifft zunächst bei B eine die Beleuchtung verstärkende Linse 

und sodann bei E eine dünne 



Fig. 16. 




Schicht von doppeltchromsaurem Ka- 
lium in krystalJisirter Form oder 
in wässeriger Lösung zwischen pa- 
rallelen Glasplatten eingeschlossen. 
Das Chromsäuresalz lässt, wie schon 
oben (S. 30) bemerkt, nur einfar- 
biges, gelbes Licht hindurch. Die- 
ser Vorrichtung, welche bei gelb- 
gefärbten Zuckerlösungen entfernt 
und nur bei farblosen Flüssigkeiten 
benutzt wird, folgt bei R das pola- 
risirende , doppeltbrechende Nicol, 
welches vermittelst des Armes ^ 
und der Hebelvorrichtung UXJ um 
einen geringen, durch eine Füh- 
rung begrenzten Betrag in der Rich- 
tung seiner Längsaxe gedreht 
werden kann. Diese Einrichtung 
bezweckt, dem Gesichtsfelde mehr 
oder weniger Licht zu geben. Ist 
die zu polarisirende Flüssigkeit farb- 
los oder schwach gefärbt, so wird 
der Hebel bis zum Aufhalter ge- 
dreht und das einfallende Licht 
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dadurch etwas gedämpft; ist die Flüssigkeit gefärbt, so senkt man den 
Hebel mehr oder weniger und erzeugt dadurch eine grössere Helligkeit. 
Der Nullpunkt wird durch diese Bewegung des Polarisators nicht beein- 
flasst. 

Als Hauptbestandtheil des Apparates befindet sich bei B ein rundes 
Diaphragma, welches eine Glasplatte enthält, deren eine Hälfte von 
einem dünnen, in bestimmter Weise geschliffenen Quarzplättchen bedeckt 
ist. Die senkrechte Grenzlinie a (Fig. 18) dieses Quarzes theilt das. 
Gesichtsfeld in zwei gleiche Halbscheiben. L ist das Lager für die 
Fiff 18 Beobachtungsröhre 22 , C eine Scheibe mit einer 

Kreistheilung, auf der mit Hülfe eines Nonius direct 
Zuckerprocente abgelesen werden können. Bei H 
befindet sich das analy sirende Nicol in einer Rohr- 
hülse, welche vermittelst des Schenkels und des 
gezahnten Triebes ö drehbar, vorn das Femrohr 0, 
und, nach oben gerichtet, einen zweiten Schenkel 
trägt, an welchem der Nonius und ein auf dessen 
Theilung gerichtetes Vergrösserungsglas N ange- 
bracht sind. M ist ein kleiner Spiegel, welcher zur 
Ersparung einer zweiten, in der Nähe des Auges 
störend wirkenden Lichtquelle das Licht der Beobachtuugslampe auf 
den Nonius reflectirt und diesen sowie die Ablesungsstelle der Kreis- 
theilung erleuchtet. F ist die Regulirschraube , um den Nullpunkt 
einzustellen oder, wenn nöthig, zu corrigiren; durch die Schraube Z 
endlich wird das Nicol nach erfolgter Correction in richtiger Lage 
festgehalten. 

Die Eigenthümlichkeit des Instrumentes besteht in dem drehbaren 
Polarisator und in dem festen Diaphragma mit dessen halber Bedeckung 
durch die Quarzplatte. Die rechte unbedeckte Seite des Diaphragmas 
lässt das durch das Prisma M polarisirte Licht ohne Ablenkung durch, 
in der anderen Hälfte wird es durch die Quarzplatte abgelenkt. 

Wird nach Einstellung des Nullpunktes eine Substanz eingeschaltet, 
welche die Polarisationsebene dreht, so wird die Gleichartigkeit der Be- 
leuchtung beider Kreishälften gestört und der Analysator muss so weit 
bei rechtsdrehenden Körpern nach rechts, bei linksdrehenden nach links 
gedreht werden, bis die gleichmässige Beschattung beider Flächen wieder 
erzielt ist. Die Grösse des Winkels, um den das Nicol gedreht werden 
musste, entspricht dem Drehungsvermögen der untersuchten Substanz. 

Was die Ablesung anbetrifft, so ist die Kreistheilung bei dem 
Apparate derartig construirt, dass der Punkt „+ 100" dem Drehungs- 
vermögen einer Quarzplatte von 1 mm Dicke entspricht. 

Genau denselben Drehungsbetrag ruft in 200 mm langer Schicht 
eine Rohrzuckerlösung hervor, welche 16,197 g reinen Zucker, zulOOccm 
Flüssigkeit aufgelöst, enthält. Jeder Grad der Theilung entspricht daher 
0,16197 g Zucker in 100 ccm Lösung. 

Frfthling n. Sohnlz, Anleitung. 3 
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Das Normalgewicht für diesen Apparat ist dem entsprechend 16,197 g^). 

Wägt man von einem Zucker oder einer Zuckerlösung 16,197 g ab, 
löst oder verdünnt zu 100 ccm Flüssigkeit und bringt dieselbe im 200-mm-. 
Rohr in den Apparat, so liest man nach erfolgter Einstellung direct die 
Zuckerprocente ab. 

In Deutschland hat der Apparat keinen Eingang gefunden. 

4 Das Polaristrobometer von Wild. 

Während bei den im Vorstehenden betrachteten Apparaten die 
gleiche Färbung oder Beschattung beider Hälften des Gesichtsfeldes den 



Fig. 19. 




Ausgangspunkt bildet für die Messung 
der Ablenkung der Polarisationsebene, 
so besteht das Eigenthümliche des im 
Jahre 1864 von Professor Wild in Bern 
construirten , später von ihm wesent- 
lich verbesserten Instrumentes darin, 
dass das Verschwinden gewisser schwar- 
zer, paralleler Streifen — sogenannter 
Interferenzstreifen oder Inter- 
feron zfranzen — aus dem hellen, 
stets gleichmässig beleuchteten Grunde 
des Gesichtsfeldes als das Merkmal der 
erfolgten Einstellung gilt. 

Zwischen dem polarisirenden und dem 
analysirenden Nicol ist nämlich ein Sa- 
vart'sches Polariskop eingeschaltet, 
bestehend aus zwei auf einander gekit- 
teten Ealkspathplatten von bestimmter 
Dicke und in eigenthümlicher Weise ge- 
schnitten. Dieser Theil des Instrumentes 
bewirkt die Entstehung der schwarzen 
Interferenzstreifen, welche bei bestimm- 
ten Stellungen des polarisirenden Nicols 
verschwinden. 

Das Polaristrobometer erfordert, gleich 
dem Apparat von Laurent, homogenes 
Licht; als Beleuchtungslampe dient des- 
halb ebenfalls ein Brenner mit Natrium- 
flamme, wie ihn Fig. 19 zeigt. 

Der Gasbrenner a, welcher mit dem 
Schornstein h versehen, hoch und niedrig 



1) Laurent selbst schlägt 16,20 g vor. Zeitschrift f. d. R. f. d. D. R. 1880, 
55. Vergl. auch Sidersky, Trait6 d'analyse des mati^res sucrees. 1890, 156. 
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gestellt werden kann, trägt in der beweglichen Säule d eine kleine ver- 
schiebbare Stange c, welche in ein löffeiförmig zusammengebogenes 
Bündelchen von Platindrähten endigt. Dieses Drahtlöffelchen, welches 
beim Gebrauch der Lampe in die Flamme des Gases eingeführt wird, 
dient zur Aufnahme des Kochsalzes. Selbstverständlich kann man sich 
auch der in Fig. 16 (S. 32) abgebildeten Lampe von Laurent bedienen. 
Die Einrichtung des Apparates selbst ergiebt sich aus Fig. 20. 

Fig. 20. _K ^i^^^D 




Die auf der Säule F horizontal wie vertical bewegliche Schiene H 
trägt rechts die polarisirende , links die analysirende Vorrichtung. Das 
homogene Licht gelangt durch die Blendröhre D zunächst bei N in das 
polarisirende Nicol, welches sammt seiner Messingfassung mit der Kreis- 
scheibe K fest verbunden, mit dieser und zwar durch den Knopf C und 
das daran befindliche Zahngetriebe um seine Axe drehbar ist. Aus dem 
Nicol treten die nunmehr polarisirten Lichtstrahlen in die Beobachtungs- 
röhre und gelangen aus dieser in den feststehenden Oculartheil des 

3* 
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Apparates, wo sie bei L die oben erwähnte Ealkspath doppelplatte treffen, 
welche die Interferenzerscheinung hervorruft. An diese Platte schliessen 
sich weiter nach vorn zwei als Fernrohr wirkende Linsen, zwischen 
denen ein X-fÖrmiges Fadenkreuz angebracht ist, auf welches bei dem 
Gebrauch des Apparates das Fernrohr eingestellt wird. Ganz vorn bei 
A liegt das analysirende Nicol. M ist eine Blendscheibe, das Auge 
gegen die Einwirkung der Beleuchtungsflamme und gegen Seitenlicht 
zu schützen; G ein Schraubenpaar, welches die Lage des ganzen Ocular- 
theiles in der feststehenden Hülse L um ein Geringes zu drehen und 
damit den Nullpunkt zu corrigiren gestattet. 

Zur bequemen Beobachtung des Nonius und der auf der Scheibe K 
verzeichneten Gradeintheilung dient das Fernrohr P, welches dicht vor 
der Scheibe eine Spiegelvorrichtung S besitzt, durch welche das Licht 
einer kleinen, an einem beweglichen Arm befindlichen Gasflamme Q auf 
den feststehenden Nonius J geworfen wird. 

Die Kreisscheibe trägt auf der einen Hälfte eine gewöhnliche Kreis- 
theilung von 360^, um dea Drehungswinkel beliebiger Substanzen durch 
Kreisgrade messen und bezeichnen zu können, auf der anderen Hälfte 
aber für die Zuckeruntersuchungen eine besondere „Zucker-Scala", 
welche auf Grund des specifischen Drehungsvermögens des Rohrzuckers 
derart construirt wurde , dass , vom Nullpunkte der Kreistheilung aus- 
gehend, ein Winkel von 53,134 Kreisgraden in 400 gleiche Theile (Grade) 
getheilt ist^). Jeder Theilstrich dieser mit dem Worte „Gramm" be- 
zeichneten „Zucker-Scala" zeigt bei Anwendung eines 20-0mm-Rohre8 
1 g Zucker in 1 Liter Lösung an. Mithin bewirkt eine Lösung von 
10 g reinem Zucker zu 100 ccm im 200-mm-Rohre eine Ablenkung von 
100® und es entspricht dann jeder Theilstrich einem Procent 
Zucker. 

Zur Einstellung des Nullpunktes verschiebt man zunächst das Fern- 
rohr bei -4, bis das Fadenkreuz dem Auge vollständig scharf und klar 
Fig. 21. Fig. 22. erscheint. Dreht man 

nun durch die Bewe- 
gung des Knopfes C die 
Kreisscheibe (und mit 
ihr den Polarisator) , so 
gewahrt man bei fort- 
gesetzter Beobachtung, 
wie die Interferenzstrei- 
fen auf dem gelb be- 
leuchteten Gesichtsfelde allmälig stärker und deutlicher hervortreten, bis 
sich dasselbe so darstellt, wie Fig. 21 zeigt. Bei weiterem Drehen blassen 
die schwarzen Streifen ebenso allmälig wieder ab, und verschwinden, bis 
man schliesslich zu einem Punkte gelangt, Fig. 22, wo der mittlere Theil 





^) Landolt, Optisches Drehungs vermögen. S. 169. 
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des Gesichtsfeldes und das Fadenkreuz yollst&hdig frei erscheinen, wäh- 
rend sich die Streifen nur noch schwach an beiden Seiten in die be- 
leuchtete Scheibe hineinziehen. Dieser Punkt ist der Nullpunkt, der 
Einstellungspunkt. Es müssen, wenn diese Erscheinung eintritt, 
die beiden Nullpunkte der Scala und des Nonius genau zusammentreffen, 
anderenfalls corrigirt man einen Mangel dieser Art durch ein gelindes 
Drehen des ganzen Polariskopes (des vorderen Theiles) mittelst der 
Schraube 6r. 

Schaltet man, während der Apparat auf 0^ steht, eine mit Zucker- 
lösung gefüllte Röhre ein, so werden in Folge der Ablenkung der Polari- 
sationsebene die Interferenzstreifen sofort wieder sichtbar. Sie er- 
löschen erst wieder, wenn das polarisirende Nicol um einen der optischen 
Wirkung der Zuckerlösung entsprechenden Betrag gedreht worden ist. 

In Folge der Eintheilung der Zuckerscala ist man beim Gebrauch 
des Wild' sehen Instrumentes an die Verwendung eines bestimmten 
Normalgewichtes nicht eigentlich gebunden. Löst man 10 g reinen. 
Zucker zu lODccm Flüssigkeit, so dreht, wie schon oben gezeigt, diese 
Lösung im 200-mm-Rohre = + 100^ und jeder Grad entspricht somit 
einem Procent Zucker; 20 g zu 100 ccm gelöst, würden im gleichen 
Rohre somit + 200^ 30g = + 300® drehen, und um den Procent- 
gehalt des verwendeten Zuckers zu finden, hätte man nur die abgelese- 
nen Grade, also bei 20 g mit 2, bei 30 g mit 3 zu dividiren. Man ist 
daher in der Lage, bei zuckerärmeren Substanzen ein beliebiges Viel- 
faches von 10 g auf 100 ccm Flüssigkeit zur Polarisation verwenden zu 
können und hat nur nöthig, den abgelesenen Betrag entsprechend zu 
dividiren, um sofort Gewichtsprocente zu erhalten. Hätte man z. B. 
von einem Saft lOX 10 = 1 00g zur Polarisation gebracht, und eine 
Drehung von + 125^ abgelesen, so würde der Zuckergehalt dieses Saftes 

125 

— = 12,5 Proc. betragen. 

Will man die Angaben der Zuckerscala in Ereisgrade umrechnen, 
80 sind, da ein Winkel von 53,134 Kreisgraden, wie oben erläutert ist, 
in 400 Theile getheilt wurde, die an der Zuckerscala abgelesenen Grade 

mit ' = 0,1328 zu multipliciren. 



Die Beobachtungsröhren) die Deckgläser und die 
Beleuchtung. 

Die Länge, für die Normal-Röhre beträgt bei allen Apparaten 
200 mm (2 dem). Neben Röhren von dieser Länge werden den meisten 
Instrumenten auch sogenannte „halbe Röhren" von 100mm Länge 
beigegeben, welche für Beobachtungen gefärbter Lösungen dienen sollen, 
wenn dieselben in „ganzen Röhren" eine sichere Ablesung nicht mehr 



38 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

gestatten. Der bei Anwendung solcher Röhren abgelesene Drehungs- 
betrag ist zu verdoppeln. Ein etwaiger Beobachtungsfehler wird sich 
demgemäss bei der Berechnung ebenfalls um das Doppelte erhöhen und 
aus diesem Grunde ist die Anwendung halber Röhren thunlichst zu 
vermeiden. Andererseits werden auch, wie schon oben bemerkt, Appa- 
rate für Beobachtungsröhren von 400 mm und 600 mm, also von ^^^p- 
pelter Länge" und „dreifacher Länge" gebaut. Sie ergeben bei 
Anwendung der Normalgewichtsmengen den doppelten, beziehungsweise 
dreifachen Drehungsbetrag, welcher also bei der Berechnung durch 2 
oder 3 zu theilen ist. Für die Untersuchung zuckerarmer Flüssig- 
keiten sehr geeignet, schliessen sie die Beobachtung gefärbter Lösungen 
gänzlich aus; sie sind wegen ihrer Länge etwas unbequem zu hand- 
haben und in Folge dieser Umstände weniger verbreitet/ 

Die Röhren werden entweder von Glas mit angekitteten metallenen 
Schraubengewinden oder ganz aus Messing hergestellt. Für die ge- 
wöhnlichen Beobachtungen sind die letzteren schon ihrer grösseren 
Haltbarkeit wegen vorzuziehen, bei Polarisationen invertirter, saurer 
Lösungen indessen nur Glasröhren anwendbar. 

Der Verschluss wird bei den deutschen Apparaten meistens mit 
3chraubenköpfen, bei den französischen Instrumenten mittelst sogenanntem 
Bajonnetverschluss bewirkt. 

Das Drehungsvermögen invertirter Zuckerlösungen wird, wie auf 
S. 10 bereits erwähnt, durch Temperaturveränderungen stark beein- 
flusst. Für Untersuchung derartiger Flüssigkeiten (optische Inversions- 
methode) ist deshalb eine Vorrichtung nothwendig, welche es ermöglicht, 
den Inhalt der Beobachtungsröhre auf einen bestimmten Wärmegrad zu 
bringen und während der Dauer der Beobachtung unverändert zu er- 
halten. Zu diesem Zwecke dienen Beobachtungsröhren mit 
Wassermantel (Fig. 23). 

Eine starkwandige, der sauren Beschaffenheit der invertirten Lö- 
sung wegen aus Glas gefertigte Beobachtungsröhre von genau 200 mm 
Länge ist in ein Metallrohr von grösserem Durchmesser, aber etwas ge- 
ringerer Länge derart eingekittet, dass zwischen den beiden Röhren ein 
an beiden Seiten geschlossener, die Glasröhre in ihrer ganzen Länge 
umgebender Hohlraum gebildet wird. Derselbe dient zur Aufnahme von 
Wasser, durch dessen Temperatur der Inhalt der Glasröhre entweder 
abgekühlt oder im Bedarfsfalle angewärmt zu werden vermag. Das 
äussere Metallrohr trägt an beiden Enden eingeschnittene Schräuben- 
windungen, zu welchen metallene, zum Zweck der Reinigung abnehm- 
bare Verschlussköpfe passen, deren Druck die Deckgläser auf die etwas 
hervorragenden Endflächen der inneren Glasröhre presst. 

Der kleine Hahnstutzen a lässt das Kühlwasser eintreten, welches 
in einem grösseren, in passender Nähe etwas erhöht aufgestellten Vor- 
rathsgefäss bereits vorher auf den erforderlichen Wärmegrad gebracht 
worden ist. Aus h tritt das Wasser wieder aus, kurze Gummischläuche 
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vermitteln den Anschluss an die Zu- und Ableitung. Zum Füllen des 
inneren Glasrohres mit der zu prüfenden Flüssigkeit dient der durch 

Fig. 23. 




den Metallmantel hin durchtretende Ansatz c, welcher zugleich bestimmt 
ist, während der eigentlichen Beobachtung ein kleines, in die Zucker- 
lösung eintauchendes Thermometer aufzunehmen. 

Man prüft und controlirt die richtige Länge der Beobachtungs- 
röhren am einfachsten mittelst starker Stahlstäbchen, welche genau 100, 
beziehungsweise 200, 400 oder 600 mm lang sind. Ein solcher Metall- 
stab, dessen Endflächen genau senkrecht zur Längsaxe stehen müssen, 
darf in einer mit Deckplättchen geschlossenen Röhre sich weder bewegen, 
noch den genauen Anschluss der Deckplättchen hindern. 

Beim Reinigen der Röhren sind stets beide Verschlussköpfe ab- 
zunehmen und nach gründlichem Abspülen mit reinem Wasser alle 
einzelnen Theile sorgfaltig zu trocknen. Mittelst eines passenden Holz- 
stäbchens schiebt man zu diesem Zwecke einige Pfropfen von zusammen- 
gerolltem Filtrirpapier durch die Röhre, bis sie beim Hindurchblicken 
spiegelblank erscheint. Die Endflächen der Röhren bedürfen 
ganz besonderer Schonung und müssen vor jeder Verletzung sorg- 
licb gehütet werden. 

Verbogene Metallröhren oder Röhren, deren Endflächen nicht genau 
senkrecht zur Längsaxe stehen, reranlassen eine schräge Lage der 
Deckgläser und somit fehlerhafte Beobachtungen. Man entdeckt einen 
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solchen Missstand leicht durch ein scheinbares Auf- und Absteigen des 
Gesichtsfeldes, wenn man während der Beobachtung die in der Rohr- 
hülse liegende Röhre um ihre Längsaxe rollt. 

Die Deckgläser werden aus massig dickem, planparallelen, farb- 
losen Glase geschliffen, sie müssen ganz leicht in die Verschlussköpfe 
passen, frei von Schrammen und Rissen und beim Gebrauch stets völlig 
rein und trocken sein. Beim Aufschrauben der Verschlussköpfe ist 
stets auf das Vorhandensein eines darin befindlichen, nicht zu dünnen, 
elastischen und weichen Gummiringes zu achten. 

Diese Gummiringe sind häufig zu erneuern; hart gewordene oder 
verschobene Ringe bewirken bisweilen eine schiefe Stellung der Deck- 
gläser, wodurch sofort eine störende Ablenkung der Lichtstrahlen her- 
vorgerufen wird. 

Beim Verschluss selbst darf niemals ein scharfes Anpressen der 
Glasplättchen stattfinden. Bei starkem Druck werden die Deckgläser 
leicht selbst circularpolarisirend und vermögen dann den Drehungs- 
betrag der eingeschlossenen Flüssigkeit nicht unerheblich zu beein- 
flussen. Die Deckgläser dürfen deshalb nur locker aufliegen, und es 
müssen die Schraubengewinde mit Rücksicht hierauf leicht und willig 
auf einander gehen. 

Bisweilen finden sich Deckgläser, welche auch schon ohne Anwen- 
dung von Druck eine geringe Drehung der Polarisationsebene bewirken, 
also polarisirend , oder auch nicht völlig planparallel sind. Man muss 
deshalb, bevor neue Deckgläser in Gebrauch genommen werden, in 
dieser Beziehung prüfen, indem man, nach sorgfältiger Controle des 
Nullpunktes, eine leere Beobachtungsröhre nur auf einer Seite mit einem 
Deckglas in vorschriftsmässiger Weise versieht und bei verschiedenen 
Lagen der Röhre eine Anzahl Beobachtungen vornimmt. Es dürfen 
sich dabei, je nach dem benutzten Apparat, weder Farbenunterschiede, 
noch ungleiche Beschattungen in dem Gesichtsfelde zeigen. 

Eine sorgfaltige Beachtung ist der Art und Weise der Beleuch- 
tung zuzuwenden, welche nicht nur möglichst hell, sondern vor Allem 
gleichmässig hell sein soll. Jede Aenderung in dieser Beziehung, 
auch nur kleine, seitliche Verschiebungen der Lichtquelle, ist auch eine 
Fehlerquelle für die Richtigkeit der Beobachtungen. Man giebt zur 
Vermeidung dieses Umstandes sowohl dem Polarisationsapparat als auch 
der Beobachtungslampe durch geeignete Befestigung auf dem Tisch, 
wenn möglich, eine unveränderliche Stellung. Für die Lampen sind nur 
Flachbrenner zu verweiiden, die Längsaxe des Polarisationsapparates 
hat sodann genau im rechten Winkel auf der Längenricbtung des Bren- 
ners zu stehen. 
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UmrechnuDg der Drehungs-Beträge der yerschiedenen 
Polarisation 8- Apparat 6. 

l^Ventzke») .... = 0,62180 Laurent, 

V Ventzke = 0,346()0 Wild^) (Kreisgrade), 

10 Laurent =^ 0,2172« Wild (Kreisgrade), 

P Laurent — 1,6082« Ventzke, 

1« Wild (Kreisgrad) . . = 4,6043« Laurent, 

1« Wild (Kreisgrad) . . = 2,8900« Ventzke, 

1« Wild (Kreisgrad) . . = 7,5281« Wild (Zuckerscala), 

1« Wild (Zuckerscala) . . = 0,1328« Wild (Kreisgrade). 



Specifische Gewichtsmetliode. 

Das specifische Gewicht eines Körpers ist bekanntlich die Zahl, 
welche angiebt, wie vielmal ein Körper schwerer ist, als ein gleiches Vo- 
lumen Wasser — (oder das Gewicht eines Cubikcentimeters in Grammen 
ausgedrückt) — und auf die Ermittelung des specifischen Gewichts von 
Zuckerlösungen gründet sich die zweite Methode der Zuckerbestimmung. 

Es wird dasselbe um so grösser, je höher der Procentgehalt an 
festem Zucker steigt. Selbstverständlich darf, falls die Bestimmung eine 
genaue sein soll, die betreffende Lösung neben dem Zucker keine wei- 
teren Substanzen aufgelöst enthalten, da dieselben auf das specifische 
Gewicht der Flüssigkeit gleichfalls von Einfluss sein würden. 

Es kann die Bestimmung auf verschiedene Weise geschehen. Das 
einfachste und bequemste Verfahren ist die Benutzung des Scalen- 
Aräometers oder der Spindel. Dieses Instrument, dessen gebräuch- 
lichste Form die Fig. 24 (a. f. S.) zeigt, besteht aus einem hohlen, rings 
geschlossenen Glaskörper, der in seinem oberen, verjüngten Theil eine 
Papierscala einschliesst und durch das Gewicht der unten befindlichen, 
mit Bleischrot oder Quecksilber beschwerten Kugel beim Einsenken in 
eine Flüssigkeit bis zu einer gewissen Tiefe eintaucht und schwimmend 
in senkrechter Lage gehalten wird. Der Gebrauch der Aräometer beruht 
auf dem physikalischen Gesetze, dass bei gleichem Gewichte zweier ver- 
schiedener Flüssigkeitsmengen die Raumgrössen derselben oder ihre 
Volumina sich umgekehrt verhalten, wie ihre specifischen Gewichte. Je 
grösser bei gleichem Gewichte die Volumina, desto kleiner 
sind die specifischen Gewichte. 



^) Apparat Soleil - Ventzke -Scheibler und Halbschatten - Apparat 
Schmidt-Haensch mit Keil - Compensation und Ventzke' scher Scala oder 
deutsche Apparate. 

^) Polarlstrobometer von Wild. 
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Erfüllen z. B. (bei gleicher Temperatur): 

100 g concentrirte Schwefelsäure einen Raum von 54,4 ccm, 
100 „ destillirtes Wasser . . . „ „ „ 100,0 „ , 

100 „ absoluter Alkohol . . . „ „ „ 126,5 „ , 

so ist das Gewicht eines Cubikcentimeters oder das specifische Gewicht 
100,0 _ , .. ... ,„...._. 100,0 _ ^^^^ ^^^ ^^_ 



der Schwefelsäure 



kohols 



100,0 
126,5 



54;4 



= 1,84, des Wassers 



100,0 



= 0,79. 



Fig. 24. Wenn ein Körper — hier das Aräometer — in einer 

(Flüssigkeit schwimmt, so ist das Gewicht der verdrängten 
Flüssigkeit dem Gewichte des schwimmenden Körpers gleich. 
Ein und derselbe Körper wird mithin in Flüssigkeiten von 
ungleicher specifischer Schwere ein geringeres oder grösse- 
res Quantum derselben verdrängen und dadurch mehr oder 
weniger tief eintauchen. Die Eintheilung der Scala ermög- 
licht alsdann, die Tiefe des Einsinkens in Zahlen auszu- 
drücken. 

Senkt man eine Spindel, deren gleichmässig ge- 
theilte Scala die Zahlen der specifischeh Gewichte 
von 1,000 (dem Punkte, bis wohin die Spindel in destillirtem 
Wasser einsinkt) an aufwärts, trägt, in eine reine Zucker- 
lösung, so wird sie um so tiefer einsinken, je leichter die 
Lösung ist, je geringer ihr specifisches Gewicht, je weniger 
Zucker sie aufgelöst enthält. Aus dem an der Spindel ab- 
gelesenen Betrage des specifischen Gewichtes lässt sich auf 
genau berechneten Tabellen alsdann der Zuckergehalt der 
betreffenden Lösung in Gewichtsprocenten ablesen und fest- 
stellen. 

Aräometer mit in dieser Weise getheilter Scala heissen 
rationelle oder specifische Gewichts-Spindeln; sie 
sind natürlich für reine Flüssigkeiten jeder Art zu gebrau- 
chen. ' Sie geben lediglich das specifische Gewicht der ge- 
prüften Lösung an und nur unter Hinzuziehung von Tabellen, 
welche meistens für jeden einzelnen Fall berechnet werden 
können, lässt sich aus jenen Zahlen der procen tische Gehalt 
des gelösten Stoffes ermitteln. 

Man verlangt jedoch in der grossen Praxis der techni- 
schen Gewerbe nach Instrumenten, welche den Gehalt von 
Flüssigkeiten an bestimmten, aufgelösten Stoffen — hier 
den Gehalt an Zucker — ohne Weiteres, ohne Hülfe von Tabellen 
angeben. Bezeichnet man zu dem Ende die Scala eines Aräometers 
derart, dass man an die Stelle der Zahlen für die specifischen Ge- 
wichte den diesen Angaben entsprechenden Betrag an aufgelöstem Zucker 
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Fig. 25. 
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in Gewichtsprocenten schreibt, so erhält man dadurch ein 
besonderes Aräometer für Zuckerflüssigkeiten, ein sogenanntes 
Saccharometer, welches nun also den Gebrauch weiterer 
Tabellen unnöthig macht und den Zuckergehalt beliebiger, 
reiner Lösungen direct an der Scala des Instrumentes ab- 
lesen lässt. 

Hätte man z. B. eine reine Zuckerlösung vom specifischen 
Gewichte 1,08329, so würde die Scala des Saccharometers an 
dem Punkte, bis zu welchem dasselbe in jene Lösung einsinkt, 
die Zahl 20,0 tragen müssen und somit ausdrücken, dass diese 
Lösung in 100 Gewichtstheilen 20,0 Theile Zucker aufgelöst 
enthält. Statt der Zahlen 1,06566 oder 1,04852 würde man 
am Saccharometer die Zahlen resp. 16,0 und 12,0 finden und 
somit in den betreffenden Flüssigkeiten Lösungen von 16,0 
oder 12,0 Proc. Zuckergehalt vor sich haben. 

Die so beschaffene Saccharometerscala ist zuerst von 
Balling eingeführt und später von Brix aufs Neue be- 
rechnet und controlirt. Man nennt daher die am Saccharo- 
meter abgelesenen Grade auch gleichbedeutend Grade nach 
Balling (Bg.) oder Brix (Bx.). Die zwischen den beider- 
seitigen Berechnungen vorhandenen, geringen Unterschiede 
haben für die Praxis keine Bedeutung. 

Bei allen aräometrischen Bestimmungen ist es durchaus 
erforderlich, dass die zu prüfenden Flüssigkeiten die sogenannte, 
Normaltemperatur besitzen, d.h. diejenige, welche bei der 
Anfertigung und Justirung des betreffenden Instrumentes ein- 
gehalten worden ist. Es befindet sich eine diesbezügliche 
Angabe stets auf der Scala verzeichnet und es beträgt die 
bis jetzt in der Praxis meist übliche Normaltemperatur 
14,0öR. oder 17,5^0. Genaue Instrumente besitzen zum 
Zwecke solcher Temperaturbeobachtung während des Spin- 
delns ein Thermometer im Inneren der Spindel selbst, des- 
sen Scala entweder, wie Fig. 25 zeigt, in dem dünnen Theile, 
dem Halse, neben der anderweitigen Eiutheilung, oder von 
dieser getrennt in dem unteren Gefässe des Aräometers an- 
gebracht worden ist (Fig. 26, S. 44). Beide Einrichtungen 
sind für die meisten Fälle natürlich nur für durchsichtige 
Flüssigkeiten geeignet. 

Weicht die zur Untersuchung gelangte Flüssigkeit von der 
Normaltemperatur ab, so muss sie durch Abkühlen oder An- 
wärmen dahin gebracht werden. Man stellt das Gefäss, 
welches die Flüssigkeit enthält, unter Einführung eines 
Thermometers, in kaltes oder warmes Wasser und nimmt 
die Spindelung erst vor, wenn der gewünschte Temperatur- 
grad in der ganzen Flüssigkeitsmenge gleichmässig -erreicht ist. 
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Annähernd riehtige, für technische Zwecke völlig ausreichende Re- 
sultate erhält man auch, wenn man hei Temperatur -Ahweichungen, so- 
hald sie gewisse Grenzen nicht üherschreiten , die am Saccharometer 
abgelesene Zahl um einen gewissen Betrag corrigirt, bei niedrigerer 
Temperatur verkleinert, bei höherer Temperatur vergrössert. 

Eine diesem Zwecke dienende Tabelle ist von Gerlach aufgestellt, 
von Stammer 1) in vereinfachte Form gebracht. 

Der Gebrauch derselben (siehe S. 45) ist einfach und bequem. 
Hätte man z. B. eine Zuckerlösung bei 15,0^0. gespindelt, anstatt bei 
der Normaltemperatur von 17,5^0. und 20,0® Bx. abgelesen, so findet 
man zur Berichtigung dieser Zahl auf derjenigen Stelle, wo die mit 
20 überschriebene senkrechte Spalte der Tabelle sich mit der hinter 
15,0® C. befindlichen wagerechten Spalte kreuzt, die Zahl 0,14 an- 



Fig. 26. 



Fig. 27. 





gegeben. Um diese Zahl ist der 
abgelesene Betrag zu verkleinern 
und es ist demgemäss ein Gehalt 
^^p der Lösung = 19,86® Bx. zu no- 
tiren; hätte die Flüssigkeit aber 
beim Spindeln eine Temperatur von 
25® C. besessen, so war eine abgelesene Saccharometerangabe von 20,0® 
um 0,51 zu vergrössem, also auf 20,51 ®Bx. richtig zu stellen. 



1) Stammer, Kalender für Zuckerfabrikation. 1890. 
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Umrechnungstabelle für Saccharometerangaben bei verschiedenen 
Temperaturen auf solche von 17,5®C. 



Tempera- 


Grade Brix der Lösung 


tur nach 





5 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


50 


60 


70 


75 


Celsius 


Der abgelesene Betrag ist zu verkleinern um: 


Ö« 


0,17 


0,30 


0,41 


0,52 


0,62 


0,72 


0,82 


0,92 


0,98 


1,11 


1,22 


1,25 


1,29 


5 


0,23 


0,30 


0,37 


0,44 


0,52 


0,59 


0,65 


0,72 


0,75 


0,80 


0,88 


0,91 


0,94 


10 


0,20 


0,26 


0,29 


0,33 


0,36 


0,39 


0,42 


0,45 


0,48 


0,50 


0,54 


0,58 


0,61 


11 


0,18 


0,23 


0,26 


0,28 


0,31 


0,34 


0,36 


0,39 


0,41 


0,43 


0,47 


0,50 


0,53 


12 


0,16 


0,20 


0,22 


0,24 


0,26 


0,29 


0,31 


0,33 


0,34 


0,36 


0,40 


0,42 


0,46 


13 


0,14 


0,18 


0,19 


0,21 


0,22 


0,24 


0,26 


0,27 


0,28 


0,29 


0,33 


0,35 


0,39 


14 


0,12 


0,15 


0,16 


0,17 


0,18 


0,19 


9,21 


0,22 


0,22 


0,23 


0,26 


0,28 


0,32 


15 


0,09 


0,11 


0,12 


0,14 


0,14 


0,15 


0,16 


0,17 


0,16 


0,17 


0,19 


0,21 


0,25 


16 


0,06 


0,07 


0,08 


0,09 


0.10 


0,10 


0,11 


0,12 


0,12 


0,12 


0,14 


0,16 


0,18 


17 


0,02 


0,02 


0,03 


0,03 


0,03 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,04 


0,05 


0,05 


0,06 




Der abgelesene Betrag ist zu vergrössern um: 


18 


0,02 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,02 


19 


0,06 


0,08 


0,08 


0,09 


0,09 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,10 


0,08 


0,06 


20 


0,11 


0,14 


0,15 


0,17 


0,17 


0,18 


0,18 


0,18 


0,19 


0,19 


0J8 


0,15 


0,11 


21 


0,16 


0,20 


0,22 


0,24 


0,24 


0,25 


0,25 


0,25 


0,26 


0,26 


0,25 


0,22 


0,18 


22 


0,21 


0,26 


0,29 


0,31 


0,31 


0,32 


0,32 


0,32 


0,33 


0,34 


0,32 


0,29 


0,25 


23 


0,27 


0,32 


0,35 


0,37 


0,38 


0,39 


0,39 


0,39 


0,40 


0,42 


0,39 


0,36 


0,33 


24 


0,32 


0,38 


0,41 


0,43 


0,44 


0,46 


0,46 


0,47 


0,47 


0,50 


0,46 


0,43 


0,40 


25 


0,37 


0,44 


0,47 


0,49 


0,51 


0,53 


0,54 


0,55 


0,55 


0,58 


0,54 


0,51 


0,48 


26 


0,43 


0,50 


0,54 


0,56 


0,58 


0,60 


0,61 


0,62 


0,62 


0,66 


0,62 


0,58 


0,55 


27 


0,49 


0,57 


0,61 


0,63 


0,65 


0,68 


0,68 


0,69 


0,70 


0,74 


0,70 


0,65 


0,62 


28 


0,56 


0,64 


0,68 


0,70 


0,72 


0,76 


0,76 


0,78 


0,78 


0,82 


0,78 


0,72 


0,70 


29 


0,63 


0,71 


0,75 


0,78 


0,79 


0,84 


0,84 


0,86 


0,86 


0,90 


0,86 


0,80 


0,78 


30 


0,70 


0,78 


0,82 


0,87 


0,87 


0,92 


0,92 


0,94 


0,94 


0,98 


0,94 


0,88 


0,86 


35 


1,10 


1,17 


1,22 


1,24 


1,30 


1,32 


1,33 


1,35 


1,36 


1,39 


1,34 


1,27 


1,25 


40 


1,50 


1,61 


1,67 


1.71 


1,73 


1,79 


1,79 


1,80 


1,82 


1,83 


1,78 


1,69 


1,65 


50 


— 


2,65 


2,71 


2,74 


2,78 


2,80 


2,80 


2,80 


2,80 


2,79 


2,70 


2,56 


2,51 


60 


— 


3,87 


3,88 


3,88 


3,88 


3,88 


3,88 


3,88 


3,90 


3,82 


3,70 


3,43 


3,41 


70 


— 


5,17 


5,18 


5,20 


5,14 


5,13 


5,10 


5,08 


5,06 


4,90 


4,72 


4,47 


4,35 


80 


— 


-- 


6,62 


6,59 


6,54 


6.46 


6,38 


6,30 


6,26 


6,06 


5,82 


5,50 


5,33 


90 


— 


— 


8,26 


8,16 


8,06 


7,97 


7,83 


7,71 


7,58 


7,30 


6,96 


6,58 


6,37 


100 


— 


— 


10,01 


9,87 


9,72 


9,56 


9,39 


9,21 


9,03 


8,64 


8,22 


7,76 


7,42 
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Die Genauigkeit eines Aräometers ist um so grösser, je dünner im 
Vergleich zu dem Volumen des ganzen Instrumentes die Röhre ist, welche 
die Scala einschliesst. Die einzelnen Theilstriche der Scala werden 
dadurch weiter von einander entfernt, wodurch gleichzeitig die Sicher- 
heit der Ablesung wächst. 

Es ist bei dem Gebrauch des Aräometers unerlässlich , dass das 
Instrument frei schwimme und die Wände des Glascylinders , in dem 
man die Wägung vornimmt, nicht berühre. Man wählt deshalb die 
Glascylinder nicht zu eng. Um eine senkrechte Stellung derselben her- 
beizuführen, stellt man sie, gefüllt, auf einen sogenannten Adjustir- 
tisch, eine mit drei Stellschrauben versehene Holz- oder Messingplatte, 
welche man in entsprechender Weise einseitig so lange höher oder nie- 
driger schraubt, bis das Aräometer frei schwimmt und sein oberer Theil 
genau aus der Mitte der Flüssigkeits - Oberfläche herausragt (Fig. 2G 
a. S. 44). Das Einsenken der Spindel in die Flüssigkeit jnuss langsam 
und so vorsichtig geschehen, dass der über der Flüssigkeit verbleibende 
Theil nicht benetzt wird. Man liest auf der Scala in der Weise ab, dass 
man das Auge in gleiche Höhe mit der Oberfläche der Flüssigkeit bringt, 
und dann diejenige Zahl notirt, deren Theilstrich mit der Oberfläche 
eine gerade Linie bildet. Die Flüssigkeit zieht sich rings um den heraus- 
ragenden Theil des Aräometers etwas, in die Höhe, der hier erreichte 
Standpunkt kommt aber beim Ablesen nicht in Betracht. Man hätte 
demnach auf obenstehender, die Wirklichkeit absichtlich übertreibender 
Figur (Fig. 27, S. 44) 20«, nicht etwa 17^ abzulesen. 



Fig. 28. 
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Die Cylinder nimmt man reich- 
lich hoch, da das Aräometer selbst 
bei tiefstem Einsinken den Boden 
nicht berühren darf, selbstverständlich 
müssen beide vor dem Gebrauch 
rein und völlig trocken gehalten 
werden. Man füllt die Cylinder bis 
zu einer solchen Höhe, dass das 
Aräometer bequem einzusenken ist 
und dass die Flüssigkeit (bei schaum- 
freien Lösungen) nicht überfliesst. 

Die letztgenannte Unannehmlich- 
keit vermeidet man unter allen Um- 
ständen leicht durch Verwendung von 
Cylindern, wie sie nach Angabe von 
Winter die Fig. 28 zeigt. Von der 
um das Kopfende des Cyliuders ange- 
schmolzenen Vorrichtung wird alle 
überfliessende oder durch das Aräome- 
ter hinausgedrängte Flüssigkeit aufgenommen, so dass jede Verunreinigung 
des Cylinders selbst, des Arbeitstisches u. s.w. vollständig ausgeschlossen ist. 
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Specifische Gewichtsmethocl4 COL/ fqe op M^ 

Das in den Zuckerfabriken noch sehr häufige Aräoineler''WiW^iUime 
giebt über den Zuckergehalt einer Lösung keinen directen Aufschluss, 
sondern kann , da die auf der Scala verzeichneten Grade in keinem ein- 
fachen Verhältnisse zu dem Zuckergehalt verschiedener Lösungen 
stehen, zum Zwecke der wirklichen Gehalts-Ermittelung nur mit Hülfe 
von entsprechenden Tabellen benutzt werden. Es ist ein nicht ratio- 
nelles, sogenanntes empirisches Aräometer. Während z. B. 25,0^ Brix 
25,0 Proc. Zucker bedeuten , so entsprechen 25,0^ Beaume einem Ge- 
halt von 45,0 Proc. Zucker. 

Die Scala der gewöhnlichen Spindel für Flüssigkeiten, welche 
schwerer als Wasser sind, construirte Beaume derart, dass er die Kugel 
Fig. 29. seines Instrumentes so stark mit Schrot belastete, bis es, in" 
reines Wasser eingetaucht, fast bis zur Spitze einsank. Die- 
sen Punkt bezeichnete er mit 0. Er senkte dann das In- 
strument in eine Lösung, welche 15 Proc. Kochsalz enthielt, 
und bezeichnete diesen Punkt mit 15. Den Zwischenraum 
theilte er in 15 gleiche Theile und setzte die Theilung nach 
unten in gleich grossen Graden fort (Fig. 29). Man erfährt 
somit bei Anwendung der Beaume' sehen Spindel zunächst 
nur, ob eine Zuckerlösung specifisch schwer oder leicht, 
dünn oder concentrirt ist; das specifische Gewicht selbst 
oder Gehaltsprocente giebt sie direct nicht an. 

Für feinere Bestimmungen oder für wissenschaftliche 
Zwecke ist dieses Aräometer nicht geeignet. 

Eine andere Methode zur Bestimmung des specifischen 
Gewichts ist die Wägung mittelst des Pyknometers. Sie 
ist sehr genau und namentlich da anwendbar, wo man von 
der zu prüfenden Flüssigkeit nicht ein genügendes Quantum 
besitzt, um das specifische Gewicht mittelst der Spindel er- 
mitteln zu können. 
Man kann für viele Bestimmungen technischer Art als Pyknometer 
ein reines und vollkommen trockenes 50-ccm-Kölbchen benutzen. Man 
wägt (tarirt) dasselbe auf einer guten,, hinreichend genauen Wage , füllt 
genau bis zur Marke mit der betreffenden Flüssigkeit, welche die 
Normaltemperatur (14^ R. oder 17,5^0.) besitzen muss, und wägt wieder. 
Das durch 50 dividirte oder verdoppelte und durch 100 dividirte Ge- 
wicht des Inhaltes ist gleich dem specifischen Gewicht desselben. 
Beispiel. Es wiege: 

50-ccm-Kölbchen mit Zuckerlösung . . . 69,894 g 
50-ccm-Kölbchen rein und trocken . . . 15,734 „ 
Mithin Gewicht von öOccm Zuckerlösung . 54,160 g, 
und deren specifisches Gewicht: 

'-^^ oder ''''Z"'== 1,0832 bei 17,5« C. 
50 100 
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Bei sehr genauen Bestimmnngen bedient man sich der in den 
Figuren 30 und 31 abgebildeten Fläschchen. Das erstere (Fig.* 30) ist 
derart angefertigt und justirt, dass es nach dem Einsetzen des mit einem 
kleinen Thermometer versehenen hohlen und geschlossenen Glasstopfens 
genau 50,0 g Wasser von 17,5" C. einschliesst. Zur Controle der Rich- 
tigkeit wird zunächst das Gewicht des leeren und trockenen Gläschens 
Fig. 30. Fig. 31. 



3S 



30 
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ermittelt und dasselbe dann mit 

destillirtem Wasser von 17,5^0. ge- 
füllt. Beim Einsetzen des Stopfens 

tritt das überflüssige Wasser aus. 

Nach sorgfältigem Abtrocknen muss 

sich bei der abermaligen Wägung 

ein Mehrgewicht von genau 50,0 g 

herausstellen. Zur Ermittelung des 

specifischen Gewichtes, z. B. eiper 

Zuckerlösung, füllt man diese in 

gleicher Weise wie das Wasser und 

bei gleicher Temperatur ein, reinigt und trocknet das Fläschchen rasch 

und sorgfältig aussen ab und wägt. Die nach Abzug des Gewichtes des 

leeren und trockenen Instrumentes verbleibende Zahl giebt, verdoppelt 

und durch 100 dividirt, direct das specifische Gewicht der Flüssigkeit 

bei 17,50 C. 

Beispiel: 

Gewicht des Pyknometers mit Zuckerlösung . . 90,838 g 
Gewicht des Pyknometers, rein und trocken . . 31,572 „ 
Gewicht von 50 ccm Zuckerlösung 59,266 g. 
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j wicht: 
= 1,18532 bei 17,50 c. 



Mithin ihr specifisches Gewicht 
59,266 X 2 
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Das Pyknometer, Fig. 31, besitzt eine etwas andere Einrichtung. 
Hier mnss nach der Füllung des Gefässes und nach dem Einsetzen des 
Thermometers Ä, welcher, wie ersichtlich, eine Temperaturbeobachtung 
auch bei undurchsichtigen Substanzen gestattet, die Flüssigkeit bei 
17,5® C. auf der M&^ke m des seitlichen, oben mit einem kleinen Stopfen 
verschliessbaren Ansatzes c einstehen. Erst dann setzt man den Stopfen 
auf und wägt. Auch Pyknometer dieser Art können auf genau 50,0 ccm 
Wasserinhalt bei 17,5<^C. justirt werden, häufig aber fassen sie ein be- 
liebiges, durch sorgfaltiges Auswägen zu ermittelndes geringeres Vo- 
lamen. 

Hat sich bei der Controle des einen oder des anderen Instrumentes 
eine unrichtige Justirung, eine wesentliche Abweichung im Gewicht des 
Wasserinhalts bei der Normaltemperatur herausgestellt, oder ist über- 
haupt ein bestimmter Rauminhalt nicht vorgesehen worden, so wird bei 
Benutzung solcher Instrumente dann die oben angegebene einfache Be- 
rechnung etwas umständlicher. 

Beispiel: Die Controle des Pyknometers habe ergeben, dass das- 
selbe bei 17,5^0. nicht 50,0 ccm, sondern nur 49,5 ccm Wasser fasst. 
Beträgt nun: 

das Gewicht des Pyknometers mit Zuckerlösung . . 90,24'5 g, 

n n n w . » rein und trocken . . 31,572 „, 

somit das Gewicht von 49,5 ccm Zuckerlösung . . 58,673 g, 

so wäre anzusetzen 49,5 : 58,673 = 1,000 : x, und demnach auch hier 

X = 1,18532, 
das gesuchte specifische Gewicht der untersuchten Losung bei 17,5^0. 

In genauer und schneller Weise, zuglBich mit verhältnissmässig 
geringen Mengen der. zu prüfenden Substanz , lässt sich das specifische 
Gewicht jeder Art. von Flüssigkeiten, sobald sie nicht zähflüssig sind, 
durch die von Westphal verbesserte und vereinfachte Mohr' sehe 
hydrostatische Wage ermitteln. 

Die Anwendung derselben gründet sich auf das physikalische Ge- 
setz, dass der Gewichtsverlust , welcheu ein und derselbe Körper beim 
Eintauchen in verschiedene Flüssigkeiten erleidet, dem specifischen Ge- 
wichte derselben entspricht. Die Einrichtung dieser Wage und ihr Ge- 
brauch ist aus Fig. 32 (a. f. S.) leicht ersichtlich. 

Der auf einer feinen Schneide im Axenlager H ruhende Balken 
befindet sich im Gleichgewichte, wenn das aus einem kleinen Thermo- 
meter gebildete Senkkörperchen mittelst eines sehr feinen Platiiidrahtes 

Frtthling u. Schnlz, Anleitung. 4 
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in der auf der Figur ersichtlichen Weise, aber in der Luft frei schwe- 
bend, aufgehängt' worden ist. Sein Gegengewicht an dem anderen 
Balkenarme bildet die daselbst befindliche Verstärkung K und hierhin ist 
auch die Zunge der Wage verlegt. 




Die Wage steht ein , wenn sich die bei K befindliche Spitze genau 
der Spitze J am Stativ gegenüber befindet. Es ist dazu erforderlich, 
dass der Fuss der Wage vollständig horizontal steht. Mittelst der bei 
8 angebrachten Schraube, welche den Adjustirtisch entbehrlich macht, 
lässt sich das leicht erreichen. 

Zur Ermittelung des specifischen Gewichtes einer Flüssigkeit lässt 
man den Senkkörper, mit welchem zugleich die Richtigkeit der Tempe- 
ratur controlirt wird, in der aus der Figur ersichtlichen Weise in die 
Flüssigkeit eintauchen und gleicht den dadurch entstehenden Gewichts- 
verlust durch Aufsetzen resp. Einhängen der beigegebenen Reiter- 
gewichte aus. 

Die beiden grössten derselben, A und -äi, Fig. 32, sind je gleich 
dem Gewichte des durch den Senkkörper verdrängten, destillirten Wassers 
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Fig. 33. 



CL910 



1,669 



von 150 C.l), Jß igt = 1/^^ yon ^ C» _- Y^^^ ^^^ ^ ^^^^ J^ gj^g ^^^ 

Einkerbungen des Balkens gehängt, zeigen dieselben so viel Zehntel, resp. 

Hundertstel an, als die Ziffer der 
Einkerbung beträgt. Häufig wird 
noch ein Reitergewicht für die 
Tausendstel, also für die vierte 
Decimalstelle, mitgegeben. 

Senkt man den Körper in destil- 
lirtes Wasser von Normaltempera- 
tur, so steht die dadurch aus dem 
1 0,803 Grleichgewichte gebrachte Wage 
wieder ein , wenn das Gewicht Ai 
in der auf Fig. 32 angegebenen 
Weise angehängt worden. Die 
Wage zeigt alsdann 1,000, das 
specifische Gewicht des Wassers. 
Man wird demnach bei allen 
Flüssigkeiten, welche schwerer 
wie Wasser, zunächst das Gewicht 
Ai einhängen müssen und erst 
dann den weiteren Ausgleich 
mit den anderen, die folgenden 
Decimaleh ergebenden Gewichten 
Il846 ö^chen. 

Bei 'Flüssigkeiten, welche ein 
geringeres specifisches Gewicht 
wie Wasser besitzen, bleibt A^ 

fort und man notirt dann 0, , 

je nach der Einhängung der an- 
deren Gewichte. 
Die Fig. 33 zeigt einige Beispiele, welche die Art und Weise der 
Belastung des Balkens und des Gebrauchs der Reitergewichte ver- 
anschaulichen. 

Eine besondere Beachtung beansprucht die Einsenkungstiefe des 
Thermometers, da bei verschieden tiefer Stellung desselben erhebliche 
Ungleichheiten sich ergeben. Westphal hat bei Justirung seiner 
Instrumente stets festgehalten, dass „nicht allein die Drahtdrehung, 
sondern noch ein dieser Drehung gleich langes Stück ein- 
fachen Drahtes sich in der Flüssigkeit befindet". Diese Ein- 
senkungstiefe, wie sie die Fig. 34 (a. f. S.) darstellt, ist demnach bei jedem 
Gebrauch der Wage einzuhalten. Vermöge der Einrichtung, den oberen 
Theil der Wage höher oder niedriger — mittelst der Schraube F (Fig. 32) — 




Ai 



^) Westphal hat bei Justirung seiner Wagen die Temperatur von + 1 5,0^0., 
nicht 4- 17,50c. als Normalteinperatur gewählt. 

4* 
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stellen au können, wird diese Anforderung leicht erfüllt. Die letzten 
Differenzen gleicht man schliesslich durch Unterschieben von Karten- 
blättern unter den Cylinder aus. 

Fig. 34. Nach dem Gebrauche reinigt man das Ther- 

mometer und den sehr behutsam zu behandeln- 
den Platindraht am besten durch Einlegen in 
eine mit Wasser gefüllte Schale. Man trocknet 
durch vorsichtiges Andrücken von Filtrirpapier. 

Die Thermometer-Senkkörper der von West- 
phal construirten Wagen besitzen weder eine 
bestimmte Normalschwere, noch ein bestimmtes 
Volumen. Sie fallen bei der Herstellung bald 
etwas grösser, bald etwas kleiner aus ( — selbst- 
verständlich in gewissen Grenzen — ) und werden 
also dem entsprechend beim Eintauchen in eine 
Flüssigkeit bald mehr, bald weniger von der- 
selben verdrängen. In Folge dieser Ungleichheit verlangt aber jeder 
einzelne Senkkörper einen besonderen, nur für ihn allein passenden 
Satz von Reitergewichten, und wenn das Thermometer zerbricht, so be- 
dingt die Neubeschaffung eines solche^ auch eine neue Justirung des 
Wagebalkens betreffs des Gegengewichtes K, sowie andere Reitergewichte. 
Diese Nachtheile werden bei dem von R ei mann construirten Ther- 
moffleterkörper, wie ihn Fig. 35 zeigt, vermieden. Durch sorgfaltiges 
Abschleifen eines an dem unteren Ende des Thermometers befindlichen 
massiven Glasansatzes werden das Volumen und das Gewicht des ganzen 
Glaskörpers so justirt, dass durch jenes genau 5,0 g destillirtes Wasser 
von + 15^0. verdrängt werden und dieses unter 15 g beträgt. Durch 
ein am oberen Ende des Aufhänge-Platindrahtes angebrachtes Messing- 
stück wird das Gesammtgewicht genau auf 15 g gebracht. 

Auf diese Weise ist für das Thermometer eine Normalgrösse 
festgestellt und nach einem Zerbrechen desselben kann leicht Ersatz 
geschafft werden, ohne dass eine Aenderung des Gegengewichts am 
Wagebalken, also eine Neujustirung desselben erforderlich wäre. Das 
allen diesen Senkkörpern gleichmässig gegebene Volumen bedingt aber 
auch nicht nur völlige Gleichheit der einzelnen Reitergewichts-Sätze 
solcher Wagen unter sich, sondern auch die genaue Uebereinstiramung 
derselben mit den gewöhnlichen Grammgewichts-Sätzen der analytischen 
Wagen. Da der Thermometerkörper genau 5,0 g Wasser verdrängt, 
so muss die Schwere der beiden Reiterge wicht e A und Ä' (Fig. 32) 
auch je 5,0 g betragen, B muss = 0,5 g, = 0,05 g wiegen. 

Durch diesen letzteren Umstand ist es nun auch ermöglicht, das 
specifische Gewicht von Flüssigkeiten unter Benutzung des Reimann '- 
sehen Senkkörpers auf jeder hinreichend genauen, d. h. noch 0,01 g 
anzeigenden, gleichschenkligen, analytischen Wage vermittelst des ge- 
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wohnlichen Grammgewichts - Satzes ermitteln zu können. Man verfahrt 
dabei folgendermaassen : An den Haken der einen Schale wird frei schwe- 
bend der Thermometerkörper angebracht, die andere Schale mit dem be- 



Fig. 35. 



kannten Gewicht desselben = 15,0 g 
belastet. Die Wage steht dann genau 
ein. Taucht man nun den Senkkörper 
in der oben bei Betrachtung der 
Westphal 'sehen Wage beschriebenen 
Weise in destillirtes Wasser von 
-f- 15^0. ein, während der die 
Flüssigkeit enthaltende Glascylinder 
durch eine geeignete Vorrichtung so 
gehalten wird, dass die Schwingun- 
gen der Wage nicht behindert sind 
(siehe auch Fig. 37 a. S. 55), so erlei- 
det der Senkkörper einen Gewichts- 
verlust von 5,0 g, d. h. um so viel, 
als das von ihm verdrängte Wasser 
wiegt. Man hat somit, um das ge- 
störte Gleichgewicht der Wage wieder 
herzustellen, die betreffende Schale 
mit 5,0 g mehr zu belasten und findet 
dann das specifische Gewicht des 
Wassers, wenn man das hinzuge- 
fügte Gewicht durch 5 dividirt (oder 
mit 2 multiplicirt und das Komma 
um eine Stelle nach links rückt) 

= M = 1,000. 



War beispielsweise der Glascylinder 
anstatt mit Wasser mit einer Zucker- 
lösung von 45 Proc. gefüllt, so würden 
nunmehr 6,028 g zur Gewichts -Aus- 
gleichung nöthig werden und das speci- 

fische Gewicht dieser Flüssigkeit bei + 1 5 ^ C. zu -^- — ( oder — — —■ j 

= 1,2056 ermittelt worden sein ^). 




^) Der Beimann' sehe Tliermometerkörper ist patentirt. Neben dem oben 
beschriebenen „Pünfgrammkörper", welcher also bei 15 g Gewicht 5,0g 
Wasger verdrängt, werden auch noch „Eingrammkörper" und „Zehn- 
grammkörper ** hergestellt. Jene besitzen eine Normalschwere von 5,0 g' 
und verdrängen 1,0 g Wasser, diese wiegen 30 g und verdrängen 10,0 g Wasser. 
Demgemäss ergeben die bei dem Eingrammkörper zuzufügenden Gewichts- 
beträge (lirect das specifische Gewicht der untersuchten Flüssigkeit, bei dem 
Zehngrammkörper muss eine Division der erhaltenen Zahl durch 10 stattfinden. 
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Die Thermometerkörper von Westphal und Reim an n besitzen 
den gemeinsamen Uebelstand, dass sie bei der Untersuchung undurch- 
sichtiger Flüssigkeiten eine Beobachtung der Temperatur am Senkkörper 
selbst nicht gestatten. 

Es ist deshalb noch einer dritten Construction Erwähnung zu thun, 
welche auch diesem Umstände Rechnung trägt. Es ist dies der Senk- 
körper von Rum an n nebst dazu gehörigem Senkgefäss, wie ihn Fig. 36 



Fig. 36. 



und Fig. 37 zeigen ^). Hier bestehen 
die Senkkörper aus massiven Glas- 
körpern, deren Volumina durch Ab- 
schleifen genau auf bestimmte Grös- 
sen nach Cubikcentimetern hergestellt 
werden. Es giebt demnach auch 
hier Eingramm-, Zweigramm- und 
Zehngrammkörper, welche beim Ein- 
tauchen je 1, 2 oder 10 g Wasser 
verdrängen und deren Reitergewicht« 
Ä und Ä' (Fig. 32) genau resp. 1,0 g, 
2,0 g oder 10,0 g wiegen. Von einer 
bestimmten Schwere seiner Senkkörper 
hat Rumann Abstand genommen; 
die einschenkligen Wagen sind ent- 
sprechend durch die am Balken be- 
findliche Verstärkung justirt, für die 
Benutzung des Senkkörpers an zwei- 
schenkligen , analytischen Wagen 
werden besondere, zum Anhängen 
an die andere Schale eingerichtete 
Gegengewichte mitgegeben. Das Senk- 
gefäss ist für Aufnahme eines klei- 
nen. Thermometers entweder (Fig. 36) 
mit einer seitlichen Ausbauchung oder, 
weniger empfehlenswerth , (Fig. 37) 
mit einem beiderseits offenen Ansatz 
versehen. 

* Wie ersichtlich, taucht bei beiden Einrichtungen das Quecksilber- 
gefäss des Thermometers tief ein, während die Scala erst ausserhalb 
der Flüssigkeit beginnt, so dass die Temperaturbeobachtung auch un- 
durchsichtiger Flüssigkeiten keine Schwierigkeiten bietet. 

Der Gebrauch der einschenkligen Wage von Rum an n ist dem der 
Westphal' sehen Wage völlig gleich, die Art und Weise der Benutzung 
des Senkkörpers und des Senkgefasses bei zweischenkligen, analy- 
tischen Wagen und vermittelst der gewöhnlichen Grammgewichte 




^) D. R..P. Nr. 5134 vom 4. Juni 1878. 
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erläutert neben dem, was bei dem Reim ann' sehen Thermometerkör- 
per darüber gesagt ist, die Fig. 37. An den Haken der einen Schale 



Fig. 37. 



wird der Senkkörper, 
an den Haken der an- 
deren (in der Figur 
nicht sichtbar) das Ge- 
gengewicht angebracht. 
Eine mit drei Füssen 
versehene Brücke, wel- 
che über die frei be- 
wegliche Schale gesetzt 
wird, trägt das Senk- 
gefass. Nach dem Ein- 
tauchen des Glaskörpers 
in die Flüssigkeit regelt 
man seine Schwimmtiefe 
mittelst einer am obe- 
ren Ende des Drahtes be- 
findlichen Rolle, welche 
ein Auf- und Abwickeln 
desselben gestattet, und 
bewirkt durch Auf- 
setzen entsprechender 
Gewichte die Herstel- 
lung des gestörten 
Gleichgewichts. Man 
findet so direct das Ge- 
wicht der vom Senk- 
körper verdrängten 
Menge Flüssigkeit und 
damit nach der oben 

beim Reim ann' sehen Senkkörper angegebenen Weise das specifische 

Gewicht derselben. 

Die Beziehungen zwischen dem specifischen Gewichte reiner 
Zuckerlösungen und den diesbezüglichen Angaben der Aräometer von 
Brix und Beaume finden sich in den nachstehenden, von Mateg- 
czek^) und Seh eibler 2) berechneten Tabellen übersichtlich zusammen- 
gestellt. 

Die sämmtlichen Zahlen beziehen sich auf die Normaltemperatur 
von -]- 17,5^0., Ablesungen bei anderen Temperaturen bedürfen einer 
Correction nach Tabelle If S. 45. 




*) Zeitschrift f. Rübenzuckerindustrie 1865, S. 580; 1874, S. 827. 
2) Daselbst 1870, S. 263; 1874, S. 950; 1877, S. 32. 
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Die Tabellen geben, wie ersichtlich, in den mit „Grade Beaume'* 
überschrieben en beiden Spalten zweierlei Werthe an, und zwar soge- 
nannte „neue" und „alte** Grade, deren Unterschied . bei den niederen 
Graden gering ist, bei den höheren schliesslich bis zu 1^ steigt, um 
welchen Betrag die „alten" Grade geringer ausfallen, wie die „neuen". 

Bereits im Jahre 1870 hat Gerlach ^) die Unrichtigkeit derjenigen 
arithmetischen Formel nachgewiesen, welche seiner Zeit von Brix*) 
benutzt worden war, um die Zahlenwerthe für „specifisches Gewicht" in 
„Grade Beaume", behufs Herstellung einer Vergleichstabelle beider 
Werthe, umzurechnen. 

Aus dieser veralteten, von Brix herrührenden Tabelle stammen die 
sogenannten „alten" Grade Beaume her, welche also nachgewiesener 
Maassen unrichtig sind. 

Auf Grund der von Gerlach damals aufgestellten neuen Umrech- 
nungsformel, welche die früher gemachten Ungenauigkeiten vermied, 
sind nun später von Mategczek und Scheibler neue Vergleichs- 
tabellen ausgerechnet worden und die in diesen Tabellen verzeichneten 
Angaben für „Grade Beaume" nennt man deshalb „neue" Grade. 
Sie haben vor den „alten" den Vorzug der Richtigkeit. 

Der Handel hat an der allbekannten Unrichtigkeit der „alten" 
Grade trotzdem keinen Anstoss genommen und verlangt bei den Handels- 
Analysen von Melassen die bezüglichen Angaben je nach Umständen 
bald als „alte Grade"* bald als „neue Grade" ausgedrückt.. Aus 
diesem Grunde haben die „alten Grade" in den nachstehenden Tabellen 
nicht übergangen werden können. 



1) Zeitschrift f. Rübenzuckerindustrie 1870, 8. 706. 

2) Daselbst 1854, 8. 304. 
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Tabelle II. 

zum Vergleich zwischen GewichtsproceDten oder Graden nach 

Brix, specifischem Gewicht und Graden nach Beaum^ für reine 

Zuckerlösungen von bis 95 Procent. 

(T emperatur : 1 7 , 5® Celsius.) 



ente 
r oder 
Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


proc 
Zuckei 
Grade 


neue 


alte 


neue 


alte 


0.0 


1,00000 


0,0 


0,0 


2,6 


1,01015 


1,5 


1,4 


0,1 


1,00038 


0,1 


0,1 


2,7 


1,01055 


1,5 


1,5 


0,2 


1,00077 


0,1 


0,1 


2,8 


1,01094 


1,6 


1,55 


0,3 


1,00116 


0,2 


0,2 


2,9 


1,01134 


1,6 


1,6 


0,4 


1,00155 


0,2 


0.2 


3,0 


1,01173 


1,7 


1,7 


0,5 


1,00193 


0,3 


0,3 


3,1 


1,01213 


1,8 


1,7 


0,6 


1,00232 


0,3 


0,3 


3,2 


1,01252 


1,8 


1.8 


0,7 


1,00271 


0,4 


0.4 


3,3 


1,01292 


1,9 


1,8 


0,8 


1,00310 


0,45 


0,4 


3,4 


1,01832 


1,9 


1,9 


0,9 


1,00349 


0,5 


0,5 


3,5 


1,01371 


2,0 


1,9 


1,0 


1,00388 


0,6 


0,55 


3,6 


1,01411 


2,0 


2,0 


1,1 


1,00427 


0,6 


0,6 


3,7 


1,01451 


2,1 


2,0 


1,2 


1,00466 


0,7 


0,7 


3,8 


1,01491 


2,2 


2,1 


1,3 


1,00505 


0,7 


0,7 


3,9 


1,01531 


2,2 


2,2 


1,4 


1,00544 


0,8 


0,8 


4,0 


1,01570 


2,3 


2,2 


1.5 


1,00583 


0,85 


0,8 


4,1 


1,01610 


2,3 


2,3 


1,6 


1,00622 


0,9 


0,9 


4,2 


1,01650 


2,4 


2,3 


1,7 


1,00662 


1,0 


0,9 


4,3 


1,01690 


2,4 


2,4 


1,8 


1,00701 


1,0 


1,0 


4,4 


1,01730 


2,5 


2,4 


1,9 


1,00740 


1,1 


1,05 


4,5 


1,01770 


2,55 


2.5 


2,0 


1,00779 


1,1 


1,1 


4,6 


1,01810 


2,6 


2,6 


2,1 


1,00818 


1,2 


1,2 


4,7 


1,01850 


2,7 


2,6 


2,2 


1,00858 


1,2 


1,2 


4,8 


1,01890 


2,7 


2,7 


2,3 


1,00897 


1,3 


1,3 


4,9 


1,01930 


2,8 


2,7 


2,4 


1,00936 


1,4 


1,3 


5,0 


1,01970 


2,8 


2,8 


2,5 


1,00976 


1,4 


1,4 


5,1 


1,02010 


2,9 


2,8 
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Tabelle IL (Fortsetzung.) 



Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specififtches 
Gewicht 


Grade 
Beaum6 


neue 


alte 


neue 


alte 


5,2 


1,02051 


2,95 


2,9 


8,6 


1,03434 


4,9 


4.8 


5,3 


1,02091 


3,0 


2,9 


8,7 


1,03475 


4,9 


4.8 


5,4 


1,02131 


3,1 


3,0 


8,8 


1,03517 


5,0 


4.9 


5,5 


1,02171 


3,1 


3,0 


8,9 


1,03558 


5,0 


4.9 


5,6 


1,02211 


3,2 


3,1 


9,0 


1,03599 


5,1 


5,0 


5,7 


1,02252 


3,2 


3,2 


9,1 


1,03640 


5,2 


5,05 


5,8 


1,02292 


3,3 


3,2 


9,2 


1,03682 


5,2 


5,1 


5,9 


1,02333 


3,35 


3,3 ' 


9,3 


1,03723 


5,3 


5,2 


6,0 


1,02373 


3,4 


3,3 


9,4 


1,03765 


5,3 


5,2 


6,1 


1,02413 


3,5 


3,4 


9,5 


1,03806 


5,4 


5,3 


6,2 


1,02454 


3,5 


3,4 


9,6 


1,03848 


5,4 


5.3 


6,3 


1,02494 


3,6 


3,5 


9,7 


1,03889 


5,5 


5.4 


6,4 


1,02535 


3,6 


3,6 


9,8 


1,03931 


5,55 


5.4 


6,5 


1,02575 


3,7 


3,6 


9,9 


1,03972 


5,6 


5,5 


6,6 


1,02616 


3,7 


3,7 


10,0 


1,04014 


6,7 


5,55^ 


6.7 


1,02657 


3,8 


3,7 


10,1 


1,04055 


5,7 


5,6* 


6,8 ' 


1,02697 


3,9 


3,8 


10,2 


1,04097 


5,8 


5,7 


6,9 


1,02738 


3,9 


3,8 


10,3 


1,04139 


5,8 


5,7 


7,0 


1,02779 


4,0 


3,9 


10,4 


1,04180 


5,9 


5,8 


7,1 


1,02819 


4,0 


3,9 


10,5 


1,04222 


5,9 


5.8 


7,2 


1,02860 


4,1 


4,0 


10,6 


1,04264 


6.0 


5,9 


7,3 


1,02901 


4,1 


4,1 


10,7 


1,04306 


6,1 


5,9 


7,4 


1,02942 


4,2 


4,1 


10,8 


1,04348 


6,1 


6,0 


7,5 


1,02983 


4,25 


4,2 


10,9 


1,04390 


6,2 


6,05 


7,6 


1,03024 


4,3 


4,2 


11,0 


1,04431 


6,2 


6,1 


7,7 


1,03064 


4,4 


4,3 


11,1 


1,04473 


6,3 


6,2 


7,8 


1,03105 


4,4 


4,3 


11,2 


1,04515 


6,3 


6,2 


7,9 


1,03146 


4,5 


4,4 


11,3 


1,04557 


6,4 


6,3 


8,0 


1,03187 


4,5 


4,4 


11,4 


1,04599 


6,5 


6.3 


8,1 


1,03228 


4,6 


4,5 


11,5 


1,04641 


6,5 


6,4 


8,2 


1,03270 


4,6 


4,6 


11,6 


1,04683 


6,6 


6.4 


8,3 


1,03311 


4,7 


4,6 


11,7 


1,04726 


6,6 


6,5 


8,4 


1,03352 


4,8 


4,7 


11,8 


1,04768 


6,7 


6,55 


8,5 


1,03393 


4,8 


4,7 


11,9 


1,04810 


6,7 


6,6 
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Tabelle IL (Fortsetzung.) 



Gewiohts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaam^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum6 


neue 


alte 


neue 


alte 


12,0 


1,04852 


6,8 


6,7 


15,4 


1,06306 


8,7 


8,5 


12,1 


.1,04894 


6,8 


6,7 


15,5 


1,06349 


8,8 


8,6 


12.2 


1,04937 


6,9 


6.8 


15.6 


1,06392 


8,8 


8,65 


12,3 


1,04979 


7,0 


6,8 


15,7 


1,06436 


8,9 


8,7 


12,4 


1,05021 


7,0 


6.9 


15,8 


1,06479 


8,9 


8,8 


12,5 


1,05064 


7,1 


6,9 


15,9 


1,06522 


9,0 


8,8 


12,6 


1,05106 


7,1 


7,0 


16,0 


1,06566 


9,0 


8,9 


12,7 


1,05149 


7,2 


7,05 


16.1 


1,06609 


9,1 


8,9 


12,8 


1,05191 


7,2 


7,1 


16,2 


1.06653 


9,2 


9,0 


12,9 


1,05233 


7,3 


7,2 


16,3 


1,06696 


9,2 


9,0 


13,0 


1,05276 


7,4 


7,2 


16,4 


1,06740 


9,3 


9,1 


13,1 


1,05318 


7,4 


7,3 


16,5 


1,06783 


9,3 


9,1 


13,2 


1,05361 


7,5 


7,3 


16,6 


1,06827 


9,4 


9,2 


13,3 


1,05404 


7,5 


7,4 


16,7 


1,06871 


9,4 


9,25 


13,4 


1,05446 


7,6 


7,4 


16,8 


1,06914 


9,5 


9,3 


13,5 


1,05489 


7,6 


7,5 


16,9 


1,06958 


9,5 


9,4 


13.6 


1,05532 


7,7 


7.5 


17,0 


1,07002 


9,6 


9,4 


13,7 


1,05574 


7,75 


7,6 


17,1 


1,07046 


9,7 


9,5 


13,8 


1,05617 


7,8 


7,65 


17,2 


1,07090 


9,7 


9,5 


13,9 


1,05660 


7,9 


7,7 


17,3 


1,07133 


9,8 


9,6 


14,0 


1,05703 


7,9 


7,8 


17,4 


1,07177 . 


9,8 


9,6 


14,1 


1,05746 


8,0 


7,8 


17,5 


1,07221 


9,9 


9,7 


14,2 


1,05789 


8,0 


7.9 


17,6 


1,07265 


9,9 


9,75 


14,3 


1,05831 


8,1 ; 


7,9 


17,7 


1,07309 


10,0 


9,8 


14,4 


1,05874 


8,1 


8,0 


17,8 


1,07353 


10,0 


9,9 


14,5 


1,05917 


8,2' 


8,0 


17,9 


1,07397 


10,1 


9,9 


14,6 


1,05960 


8,3 


8,1 


18,0 


1,07441 


10,1 


10,0 


14,7 


1,06003 


8,3 


8,15 


18,1 


1,07485 


10,2 


10,0 


14,8 


1,06047 


8,4 


8,2 


18,2 


1,07530 


10,3 


10,1 


14,9 


1,06090 


8,4 


8,3 


18,3 


1,07574 


10,3 


10,1 


15,0 


1,06133 


8,5 


8,3 


18.4 


1,07618 


10,4 


10,2 


15,1 


1,06176 


8,5 


8,4 


18,5 


1,07662 


10,4 


10,2 


15,2 


1,06219 


8,55 


8,4 


18,6 


1,07706 


10,5 


10,3 


15,3 


1,06262 


8,6 


8,5 


18,7 


1,07751 


10,5 


10,35 
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Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 



Tabelle IL (Fortsetzung.) 



Bhts- 
mte 
: oder 
Brix 


Specifischee 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaume 


Gewi< 

proc< 
Zuckei 
Grade 


neue 


alte 


neue 


alte 


18,8 


1,07795 


10,6 


10,4 


22,2 


1,09321 


12,5 


12,3 


18,9 


1,07839 


10,6 


10,5 


22,3 


1,09367 


1^,6 


12,3 


19,0 


1,07884 


10,7 


10,5 


22,4 


1,09412 


12,6 


12,4 


19,1 


1,07928 


10,8 


10,6 


22,5 


1,09458 


12,7 


12,4 


19,2 


1,07973 


10,8 


10,6 


22,6 


1,09503 


12,7 


12,5 


19,3 


1,08017 


10,9 


10,7 


22,7 


1,09549 


12,8 


12,55 


19,4 


1,08062 


10,9 


10,7 


22,8 


1,09595 


12,85 


12,6 


19,5 


1,08106 


11,0 


10,8 


22,9 


1,09646 


12,9 


12,7 


19,6 


1,08151 


11,1 


10,85 


23,0 


1,09686 


13,0 


12,7 


19,7 


1,08196 


11,1 


10,9 


23,1 


1,09732 


13,0 


12,8 


19,8 


1,08240 


11.2 


11,0 


23,2 


1,09777 


13,1 


12,8 


19,9 


1,08285 


11,2 


11,0 


23,3 


1,09823 


13.1 


12,9 


20,0 


1,08329 


11,3 


11,1 


23,4 


1,09869 


13,2 


12,9 


20,1 


1,08374 


11,3 


11,1 


23,5 


1,09915 


13,2 


13,0 


20,2 


1,08419 


11,4 


11,2 


23,6 


1,09961 


13,3 


13,0 


20,3 


1,08464 


11,5 


11,2 


23,7 


1,10007 


13,3 


13,1 


20,4 


1,08509 


11,5 


11,3 


23,8 


1,10053 


13,4 


13,15 


20,5 


1,08553 


11,6 


11,3 


23,9 


1,10099 


13,5 


13,2 


20,6 


1,08599 


11,6 


11,4 


24,0 


1,10145 


13,5 


13,3 


20,7 


1,08643 


11,7 


11,45 


24,1 


1,10191 


13,6 


13,3 


20,8 


1,08688 


11,7 


11,5 


24,2 


1,10237 


13,6 


13,4 


20,9 


1,08733 


11,8 


11,6 


24,3 


1,10283 


13,7 


13,4 


21,0 


1,08778 


11,8 


11,6 


24,4 


1,10329 


13.7 


13,5 


21,1 


1,08824 


11,9 


11,7 


24,5 


1,10375 


13,8 


13,5 


21,2 


1,08869 


11,95 


.11,7 


24,6 


1,10421 


13,8 


13,6 


21,3 


1,08914 


12,0 


11,8 


24,7 


1,10468 


13,9 


13,6 


21,4 


1,08959 


12,0 


11,8 


24,8 


1,10514 


14,0 


13,7 


21,5 


1,09004 


12.1 


11,9 


24,9 


1,10560 


14,0 


13,75 


2^,6 


1,09049 


12,1 


11,95 


25,0 


1,10607 


14,1 


13,8 


21,7 


1,09095 


12,2 


12,0 


25,1 


1,10653 


14,1 


13,9 


21,8 


1,09140 


12,3 


12,05 


25,2 


1,10700 


14,2 


13,9 


21,9 


1,09185 


12,3 


12,1 


25,3 


1,10746 


14,2 


14,0 


22,0 


1,09231 


12,4 


12,2 


25,4 


1,10793 


14,3 


14.0 


22,1 


1,09276 


12,5 


12,2 


25,5 


1,108S9 


H,3 


14.1 
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Tabelle II. (Fortsetzung.) 



shts- 
ante 
• oder 
Brix 


8pecifi8cbe« 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifischefl 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewi4 

Zuckei 
Grade 


neue 


alte 


neue 


alte 


25,6 


1,10886 


14,4 


H,l 


29,0 


1,12488 


16,3 


16,0 


25,7 


1,10932 


14,5 


14,2 


29.1 


1,12536 


16,3 


16,0 


25,8 


1,10979 


14,5 


14,2 


29,2 


1,12583 


16,4 


16,1 


25,9 


1,11026 


14,6 


14,3 


29,3 


1,12631 


16,5 


16,1 


26,0 


1,11072 


U,6 


14,35 


29,4 


1,12679 


16,5 


16,2 


26,1 


1,11119 *■ 


14,7 


H,4 


29,5 


1,12727 


16,6 


16,25 


26,2 


1,11166 


14,7 


14,5 


29,6 


1,12775 


16,6 


16,3 


26,3 


1,11213 


14,8 


14,5 


29,7 


1,12823 


16,7 


16,4 


26,4 


1,11259 


14,85 


14,6 


29,8 


1,12871 


16,7 


16,4 


26,5 


1,11306 


14,9 


14,6 


^ 29,9 


1,12919 


16,8 


16,5 


26,6 


1,11353 


15,0 


14,7 


30,0 


1,12967 


16,8 


16,5 


26,7 


1,11400 


15,0 


14,7 


30,1 


1,13015 


16,9 


16,6 


26,8 


1,11447 


15,1 


14,8 


30,2 


1,13063 


16,95 


16,6 


26,9 


1,11494 


15,1 


14,8 


30,3 


1,13111 


17,0 


16,7 


27,0 


1,11541 


15,2 


14,9 


30,4 


1,13159 


17,1 


16,7 


27,1 


1,11588 


15,2 


14,9 


30,5 


1,13207 


17,1 


16,8 


27,2 


1,11635 


15,3 


15,0 


30,6 


1,13255 


17,2 


16,85 


27,3 


1,11682 


15,3 


15,1 


30,7 


1,13304 


17,2 


16,9 


27,4 


1,11729 


15,4 


15,1 


30,8 


1,13352 


17,3 


17,0 


27,5 


1,11776 


15,5 


15,2 


30,9 


1,13400 


.17,3 


17,0 


27,6 


1,11824 


15,5 


15,2 


81,0 


1,13449 


17,4 


17,1 


27,7 


1,11871 


15,6 


15,3 


81,1 


1,13497 


17,45 


17,1 


27,8 


1,11918 


15,6 


15,3 


31,2 


1,13545 


17,5 


17,2 


27,9 


1,11965 


15,7 


15.4 


31,3 


1,13594 


.17,6 


17,2 


28,0 . 


1,12013 


15,7 


15,4 


31,4 


1,13642 


17.6 


17,3 


28.1 


1,12060 


15,8 


15,5 


81,5 


1,13691 


.17,7 


17,3 


28,2 


1,12107 


15,8 


15,55 


31,6 


1,13740 


17,7 


17,4 


28,3 


1,12155 


15,9 


15,6 


31,7 


1,13788 


17,8 


17,4 


28,4 


1,12202 


16,0 


15,7 


31,8 


1,13837 


17,8 


17,5 


28,5 


1,12250 


16,0 


15,7 


31,9 


1,13885 


17,9 


17,55 


58,6 


1,12297 


16,1 


15,8 


32,0 


1,13934 


17,95 


17,6 


28,7 


1,12345 


16,1 


15,8 


32,1 


1,13983 


18,0 


17,7 


28,8 


1,12393 


16,2 


15,9 


32,2 


1,14032 


18,0 


17,7 


28,9 


1,12440 


16,2 


15,9 


32,3 


1,14081 


18,1 


17,8 
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Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 



Tabelle IL (Fortsetzung.) 



Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Br^x 


SpecifiRches 
Gewicht 


Grade 
Beaum4 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


neue 


alte 


neue 


alte 


32,4 


1,14129 


18,2 


17,8 


35,8 


1,15810 


20,0 


19,65 


32,5 


1,14178 


18,2 


17,9 


35,9 


1,15861 


20,1 


19,7 


32,6 


1,14227 


18,3 


17,9 


36,0 


1,15911 


20,1 


19,8 


32,7 


1,14276 


18,3 


18,0 


36,1 


1,15961 


20,2 


19,8 


32,8 


1,14325 


18,4 


18,0 


36,2 


1,16011 


20,25 


19,9 


32,9 


1,14374 


18,4 


18,1 


36,3 


1,16061 


20,3 


19,9 


33,0 


1,14423 


18,5 


18,15 


36,4 


1,16111 


20,4 


20,0 


33,1 


1,14472 


18,55 


18,2 


36,5 


1,16162 


20,4 


20,0 


. 33,2 


1,14521 


18,6 


18,25 


36,6 


1,16212 


20,5 


20,1 


33,3 


1,14570 


18,7 


18,3 


36,7 


1,16262 


20,5 


20,1 


33,4 


1,14620 


18J 


18,4 


36,8 


1,16313 


20,6 


20,2 


33,5 


1,14669 


18,8 


18,4 


36,9 


1,16363 


20,6 


20,2 


33,6 


1,14718 


18,8 


18,5 


37,0 


1,16413 


20,7 


20,3 


83,7 


1,14767 


18,9 


18,5 


37,1 


1,16464 


20,7 


20,35 


33,8 


1,14817 


18,9 


18,6 


37,2 


1,16514 


20,8 


20,4 


33,9 


1,14866 


19,0 


18,6 


37,3 


1,16565 


20,9 


20,5 


34,0 


1,14915 


19,05 


18,7 


37,4 


1,16616 


20,9 


20,5 


34,1 


. 1,14965 


19,1 


18,7 


37,5 


1,16666 


21,0 


20,6 


34,2 


1,15014 


19,2 


18,8 


37,6 


1,16717 


21,0 


20,6 


34,3 


1,15064 


19,2 


18,85 


37,7 


1,16768 


21,1 


20,7 


34,4 


1,15113 


19,3 


18,9 


37,8 


1,16818 


21.1 


20,7 


34,5 


1,15163 


19,3 


18,95 


37,9 


1,16869 


21,2 


20,8 


34,6 


1,15213 


19,4 


19,0 


38,0 


1,16920 


21,2 


20,8 


34,7 


1,15262 


19,4 


19,1 


38,1 


1,16971 


21,3 


20,9 


34,8 


1,15312 


19,5 


19,1 


38,2 


1,17022 


21,35 


20,9 


34,9 


1,15362 


- 19,5 


19,2 


38,3 


1,17072 


21,4 


21,0 


35,0 


1,15411 


19,6 


19,2 


38,4 


1,17123 


21,5 


21,05 


35,1 


1,15461 


19,65 


19,3 


38,5 


1,17174 


21,5 


21,1 


35,2 


1,15511 


19,7 


19,3 


38,6 


1,17225 


21,6 


21,15 


35,3 


1,15561 


19,8 


19,4 


38,7 


1,17276 


21,6 


21,2 


35,4 


1,15611 


19,8 


19,4 


38,8 


1,17327 


21,7 


2l'3 


35,5 


1,15661 


19,9 


19,5 


38,9 


1,17379 


21,7 


21,3 


35,6 


1,15710 


19,9 


19,55 


39,0 


1,17430 


21,8 


21,4 


35,7 


1,15760 


20,0 


19,6 


39,1 


1,17481 


21,8 


21,4 
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Tabelle IL (Fortsetznng.) 



3hta- 
mte 
r oder 
Brix 


SpeeifiBches 
Gewicht 


Grade 
Beaam^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 




neue 


alte 


neue 


alte 


39,2 


1,17532 


21,9 


21,5 


42,6 


1,19295 


23,7 


23,8 


39,3 


1,17583 


21,9 


21,5 


42,7 


1,19348 


23,8 


23,3 


39,4 


1,17635 


22,0 


21,6 


42,8 


1,19400 


23,8 


23,4 


39,5 


1,17686 


22,05 


21,6 


42,9 


1,19458 


23,9 


23,45 


39,6 


1,17787 


22,1 


21,7 


43,0 


1,19505 


23,95 


23,5 


39,7 


1,17789 


22,2 


21,7 


43.1 


1,19558 


24,0 


23,55 


39,8 


1,17840 


22,2 


21,8 


43,2 


l;19611 


24.1 


23,6 


39,9 


1,17892 


22,3 


21,85 


43,3 


1,19663 


24,1 


23,7 


40,0 


1.17943 


22,3 


21,9 


43,4 


1,19716 


24,2 


23,7 


40,1 


1,17995 


22,4 


22,0 


43,5 


1,19769 


24,2 


23,8 


40,2 


1,18046 


22,4 


22,0 


43,6 


1,19822 


24,3 


23,8 


40,3 


1,18098 


22,5 


22,1 


43,7 


1,19875 


24,3 


23,9 


40,4 


1,18150 


22,5 


22,1 


43,8 


1,19927 


24,4 


23,9 


40,5 


1,18201 


22,6 


22,2 


43.9' 


1,19980 


24,4 


24,0 


40,6 


1,18253 


22,6 


22 2 


44,0 


1,20033 


24,5 


24,0 


40,7 


1,18305 


22,7 


22,3" 


44,1 


1,20086 


24,55 


24,1 


40,8 


1,18357 


22,8 


22,3 


44,2 


1,20139 


24,6 


24,1 


40,9 


1,18408 


22,8 


22,4 


44.3 


1,20192 


24,65 


24,2 


41,0 


1,18460 


22,9 


22,4 


44,4 


1,20245 


24,7 


24,2 


41,1 


1,18512 


22,9 


22,5 


44,5 


1,20299 


24,8 


24,3 


41,2 


1,18564 


23,0 


22,5 


44,6 


1,20352 


24,8 


24,35 


41,3 


1,18616 


23,0 


22,6 


44,7 


1,20405 


24,9 


24,4 


41,4 


1,18668 


23,1 


22,65 


44,8 


1,20458 


24,9 


24,45 


41,5 


1,18720 


23,1 


22,7 


44,9 


1,20512 


25,0 


24,5 


41,6 


1,18772 


23,2 


22,75 


45,0 


1,20565 


25,0 


24,6 


41,7 


1,18824 


23,25 


22,8 


45,1 


1,20618 


25,1 


24,6 


41,8 


1,18877 


23,3 


22,9 


45,2 


1,20672 


25,1 


24,7 


41,9 


1,18929 


23,4 


22,9 


45,3 


1,20725 


25,2 


24,7 


42,0 


1,18981 


23,4 


23,0 


45,4 


1,20779 


25,2 


24,8 


42,1 


1,19033 


23,5 


23,0 


45,5 


1,20832 


125,3 


24,8 


42,2 


1,19086 


23,5 


23,1 


• 45,6 


1,20886 


25,4 


24,9 


42,3 


1,19138 


23,6 


23,1 


45,7 


1,20939 


25,4 


24,9 


42,4 


1,19190 


23,6 


23,2 


45,8 


1,20998 


25,5 


25,0 


42,5 


1,19243 


23,7 


23,2 


45,9 


1,21046 


25,5 


25,0 
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Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 
Tabelle IL (Fortsetzung.) 



Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichtfl- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


neue 


alte 


neue 


alte 


46,0 


1,21100 


25,6 


25,1 


49,4 


1,22948 


27,4 


26,9 


46,1 


1,21154 


25,6 


25,1 


49,5 


1,23003 


27,4 


26,9 


46,2 


1,21208 


25,7 


25,2 


49,6 


1,23058 


27,5 


27,0 


46,3 


1,21261 


25,7 


25,2 


49,7 


1,23113 


27,6 


27,0 


46,4 


1,21315 


25,8 


25,3 


49,8 


1,23168 


27,6 


27,1 


46,5 


1,21369 


25,8 


25,35 


49,9 


1,23223 


27,7 


27,1 


46,6 


1,21423 


25,9 


25,4 


50,0 


1,23278 


27,7 


27,2 ' 


46,7 


1,21477 


25,95 


25,45 


50,1 


1,23334 


27,8 


27,2 


46,8 


1,21531 


26,0 


25,5 


50,2 


1,23389 


27,8 


27,3 


46,9 


1,21585 


26,1 


25,6 


50,3 


1,23444 


27,9 


27,3 


47,0 


1,21639 


26,1 


25,6 


50,4 


1,23499 


27,9 


27,4 


47,1 


1,21693 


26,2 


25,7 


50,5 


1,23555 


28,0 


27,45 


47,2 


1,21747 


26,2 


25,7 


50,6 


1,23610 


28,0 


27,5 


47,3 


1,21802 


26,3 


25,8 


50,7 


1,23666 


28,1 


27,55 


47,4 


1,21856 


26,3 


25,8 


60,8 


1,23721 


28,1 


27,6 


47,5 


1,21910 


26,4 


25,9 


50,9 


1,23777 


28,2 


27,7 


47.6 


1,21964 


26,4 


25,9 


51,0 


1,23832 


28,2 


27,7 


47,7 


1,22019 


26,5 


26,0 


51,1 


1,23888 


28,3 


27,8 


47,8 


1,22073 


26,5 


26,0 


51,2 


1,23943 


28,35 


27,8 


47,9 


1,22127 


26,6 


26,1 


51,3 


1,23999 


28,4 


27,9 


48,0 


1,22182 


26,6 


26,1 


51,4 


1,24055 


28,5 


27,9 


48,1 


1,22236 


26,7 


26,2 


51,5 


1,24111 


28,5 


28,0 


28,2 


1,22291 


26,75 


26,2 


51,6 


1,24166 


28,6 


28,0 


48,3 


1,22345 


26,8 


26,3 


51,7 


1,24222 


28,6 


28,1 


48,4 


1,22400 


26,9 


26,35 


51,8 


1,24278 


28,7 


28,1 


48,5 


1,22455 


26,9 


26,4 


51,9 


1,24334 


28,7 


28,2 


48,6 


1,22509 


27,0 


26,45 


52,0 


1,24390 


28,8 


28,2 


48,7 


1,22564 


27,0 


26,5 


52,1 


1,24446 


28,8 


28,3 


48,8 


1,22619 


27,1 


26,6 


52,2 


1,24502 


28,9 


28,3 


48,9 


1,22673 


27,1 


26,6 


52,3 


1,24558 


28,9 


28,4 


49,0 


1,22728 


27,2 


26,7 


52,4 


1,24614 


29,0 


28,4 


49,1 


1,22783 


27,2 


26,7 


52,5 


1,24670 


29,0 


28,5 


49,2 


1,22838 


27,3 


26,8 


52,6 


1,24726 = 


29,1 


28,5 


49,3 


1,22893 


27,3 


26,8 


52,7 


1,24782 


29,15 


28,6 
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Tabellen. (Fortsetzung.) 



ohts- 
ente 
r oder 
Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


SpecifiBcheB 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


proc 
Zucke] 
Grade 


neue 


alte 


neue 


alte 


52,8 


1,24839 


29,2 


28,65 


56,2 


1,26773 


31,0 


30,4 


52,9 


1,24895 


29,2 


28,7 


56,3 


1,26331 


31,05 


30,5 


53,0 


1,24951 


29,3 


28,75 


56,4 


1,26889 


31,1 


30,5 


53,1 


1,25008 


29,4 


28,8 


56,5 


1,26946 


31,2 


30,6 


53,2 


1,25064 


29,4 


28,85 


56,6 


1,27004 


31.2 


30,6 


53,3 


1,25120 


29,5 


28,9 


56,7 


1,27062 


31,3 


30,7 


53,4 


1,25177 


29,5 


28,9 


56,8 


1,27120 


31,3 


30,7 


53,5 


1,25233 


29,6 


29,0 


56,9 


1,27177 


31,4 


30,8 


53,6 


1,25290 


29,6 


29,1 


57,0 


1,27235 


31,4 


30,8 


53,7 


1,25347 


29,7 


29,1 


57,1 


1,27293 


81,5 


30,9 


53,8 


1,25403 


29,7 


29,2 


57,2 


1,27351 


31,5 


30,9 


53,9 


1,25460 


29,8 


29,2 


57,3 


1,27409 


81,6 


31,0 


54,0 


1,25517 


29,8 


29,3 


57,4 


1.27464 


31,6 


31,0 


54,1 


1,25573 


29,9 


29,3 


57,5 


1,27526 


31,7 


31,1 


54,2 


1,25630 


29,9 


29,4 


57,6 


1,27583 


31,7 


31,1 


54,3 


1,25687 


30,0 


29,4 


57,7 


1,27641 


31,8 


31,2 


54,4 


1,25744 


30,05 


29,5 


57,Ö 


1,27699 


31,8 


31,2 


54,5 


1,25801 


80,1 


29,5 


57,9 


1,27758 


31,9 


31,3 


54,6 


1.25857 


30,2 


29,6 


58,0 


1,27816 


31,9 


31,3 


54,7 


1,25914 


30,2 


29,6 


58,1 


1,27874 


32,0 


31,4 


54,8 


1,25971 


30,3 


29,7 


58,2 


1,27932 


32,0 


31,4 


54,9 


1,26028 


80,3 


29,7 


58,3 


1,27991 


32,1 


31,5 


55,0 


1,26086 


30,4 


29,8 


58,4 


1,28049 


32,15 


31,5 


55.1 


1,26143 


30,4 


29,8 


58,5 


1,28107 


32,2 


31,6 


55,2 


1,26200 


30,5 


29,9 


58,6 


1,28166 


32,3 


31,6 


55,3 


1,26257 


30,5 


29,9 


58,7 


1.28224 


32,3 


31,7 


55,4 


1,26314 


30,6 


30,0 


58,8 


1,28283 


32,4 


31,7 


55,5 


1,26372 


30,6 


30,05 


58,9 


1,28342 


32,4 


31,8 


55,6 


1,26429 


30,7 


30,1 


59,0 


1,28400 


32,5 


31,85 


55,7 


1,26486 


30,7 


30,15 


59,1 


1,28459 


32,5 


31,9 


55,8 


1,26544 


30,8 


30,2 


59,2 


1,28518 


32,6 


31,95 


55,9 


1,26601 


30,8 


30,25 


59,3 


1,28576 


32,6 


32,0 


56,0 


1,26658 


30,9 


30,3 


59.4 


1,28635 


32,7 


32,05 


56,1 


1,26716 


30,9 


30,4. 


59,5 


1,28694 


32,7 


32,1 
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Tabelle IL (Fortsetzung.) 



ClltB- 

ente 
r oder 
Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewi« 

proc 

Zuckei 

Grade 


neue 


alte 


neue 


alte 


59,6 


1,28753 


32,8 


32,15 


63,0 


1,30777 


34,5 


33,9 


59,7 


1,28812 


32,8 


32,2 


63.1 


1,30837 


34,6 


33,9 


59,8 


1,28871 


32,9 


32,3 


63,2 


1,30897 


34,6 


34,0 


59,9 


1,28930 


32,9 


32,3 


63,3 


1,30958 


34,7 


34,0 


60,0 


1,28989 


33,0 


32,4 


63,4 


1,31018 


34,7 


34,1 


60,1 


1,29048 


33,0 


32,4 


63,5 


1,31078 


34,8 


34,1 


60,2 


1,89107 


33,1 


32,5 


63.6 


1,31139 


34,85 


34,2 


60,3 


1,29166 


33,1 


32,5 


63,7 


1,31199 


34,9 


34,2 


60,4 


1,29225 


33,2 


32,6 


63,8 


1,31260 


34.95 


34,3 


60,5 


1,29284 


32,2 


32,6 


63,9 


1,31320 


35,0 


34,3 


60,6 


1,29343 


33,3 


32,7 


64,0 


1,31381 


35,1 


34,4 


60,7 


1,29403 


33.35 


32,7 


64.1 


1,31442 


35,1 


34,4 


60,8 


1,29462 


33,4 


32,8 


64,2 


1,31502 


35,2 


34,5 


60,9 


1,29521 


33,45 


32,8 


64,3 


1,31563 


35,2 


34,5 


61,0 


1,29581 


33,5 


32,9 


64,4 


1,31624 


35,3 


34,6 


61,1 


1,29640 


33,6 


32,9 


64,5 


1,31684 


35,3 


34,6 


61,2 


1,29700 


38,6 


33,0 


64,6 


1,31745 


35,4 


34,7 


61,3 


1,29759 


33,7 


33.0 


64,7 


1,31806 


35,4 


34,7 


61,4 


1,29819 


33,7 


33,1 


64,8 


1,51867 


35,5 


34,8 


61,5 


1,29878 


33,8 


33.1 


64,9 


1,31928 


35,5 


34,8 


61,6 


1,29938 


33,8 


33,2 


65,0 


1,31989 


35,6 


34,9 


61,7 


1,29998 


83,9 


33,2 


65,1 


1,32050 


36,6 


34,95 


61,8 


1,30057 


33,9 


33,3 


65,2 


1,32111 


35,7 


35,0 


61,9 


1,30117 


34,0 


33,3 


65,3 


1,32172 


36,7 


35,05 


62,0 


1,30177 


34,0 


33,4 


65,4 


1,32233 


35,8 


35,1 


62,1 


1,30237 


34,1 


33,4 


65,5 


1,32294 


35,8 


35,15 


62,2 


1,30297 


34,1 


33,5 


65,6 


1,32355 


35,9 


35,2 


62,3 


1,30356 


34,2 


33,5 


65,7 


1,32417 


35,9 


35,25 


62,4 


1,30416 


34,2 


33,6 


65,8 


1,32478 


36,0 


35,3 


62,5 


1,30476 


34,3 


33,6 


65,9 


1,32539 


36,0 


35,35 


62,6 


1,30536 


34,3 


33,7 


66,0 


1,32601 


36,1 


35,4 


62,7 


1,30596 


34,4 


33,7 


66,1 


1,32662 


36,1 


35,5 


62,8 


1,30657 


34,4 


33,8 


66,2 


1,32724 


36,2 


35,5 


62,9 


1,30717 


34,5 


33,8 


66,3 


1,32785 


36,2 


35,6 
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Tabelle II. (Fortsetzung.) 





Specifisches 
Gewicht 


Grade 
B e a 11 m ^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewi 

proc 

Zucke: 

Grade 


neue 


alte 


neue 


alte 


66,4 


1,32847 


36,3 


35,6 


60,8 


1,34962 


38,0 


37,3 


66,5 


1,32908 


36,3 


35,7 


69,9 


1,35025 


38,1 


37,4 


66,6 


1,32970 


36,4 


35,7 


70,0 


1,35088 


38,1 


37,4 


66,7 


1,33031 


36,4 


35,8 


70,1 


1,35151 


38,2 


37,5 


66,8 


1,33093 


36,5 


35,8 


70,2 


1,35214 


38,2 


37,5 


66,9 


1,33155 


36,5 


35,9 


70,3 


1,35277 


38,3 


37,6 


67,0 


1,33217 


36,6 


35,9 


70.4 


1,35340 


38,3 


37,6 


67,1 


1,33278 


36,6 


36,0 


70,5 


1,35403 


38,4 


37,7 


67,2 


1,33340 


36,7 


36,0 


70,6 


1,35466 


38,4 


37,7 


67,3 


1,33402 


36,75 


36,1 


70,7 


1,35530 


38,5 


37,8 


67,4 


1,33464 


36,8 


36,1 


70,8 


1,35593 


38,5 


37,8 


67,5 


1,33526 


36,85 


36,2 


70,9 


1,35656 


38,6 


37,9 


67,6 


1,33588 


36,9 


36,2 


71,0 


1,35720 


38,6 


37,9 


67,7 


1,33650 


36,95 


36,3 


71,1 


1,35783 


38,7 


37,9 


67,8 


1,33712 


37,0 


36,3 


71,2 


1,35847 


38,7 


38,0 


67,9 


1,33774 


37,0 ' 


36,4 


71,3 


1,35910 


38,8 


38,0 


68,0 


1,33836 


37,1 


36,4 


71,4 


1,35974 


38,8 


38,1 


68,1 


1,33899 


37,1 


36,5 


71,5 


1,36037 


38,9 


38,1 


68,2 


1,33961 


37,2 


36,5 


71,6 


1,36101 


38,9 


38,2 


68,3 


1,34023 


37,3 


36,6 


71,7 


1,36164 


39,0 


38,2 


68,4 


1,34085 


37,3 


36,6 


71,8 


1,36228 


39,0 


38,3 


68,5 


1,34148 


37,4 


36,7 


71,9 


1,36292 


39,1 


38,3 


68,6 


1,34210 


37,4 


36,7 


72,0 


1,36355 


39,1 


38,4 


68,7 


1,34273 


37,5 


36,8 


72,1 


1,36419 


39,2 


38,4 


68,8 


1,34335 


37,5 


36,8 


.72,2 


1,36483 


39,2 


38,5 


68,9 


1,34398 


37,6 


36,9 


72,3 


1,36547 


39,3 


38,5 


69,0 


1,34460 


37,6 


36,9 


72,4 


1,36611 


39,3 


38,6 


69,1 


1,34523 


37,7 


37,0 


72,5 


,1,36675 


39,4 


38,6 


69,2 


1,54585 


37,7 


37,0 


72,6 


1,36739 


39,4 


38,7 


69,3 


1,34648 


37,8 


37,1 


72,7 


1,36803 


39,5 


38,7 


69,4 


1,34711 


37,8 


37,1 


72,8 


1,36867 


39,5 


38,8 


69,5 


1,34774 


37,9 


37,2 


72,9 


1,36931 


39,6 


38,8 


69,6 


1,34836 


37,9 


37,2 


73,0 


1,36995 


39,6 


38,9 


69,7 


1,34899 


38,0 


37,3 


73,1 


1,37059 


39,7 


38,9 



5* 
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Ig?« 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 




neue 


alte 


neue 


alte 


73,2 


1,37124 


39,7 


39,0 


76,6 


1,39332 


41,4 


40,7 


73,3 


1,37188 


39,8 


39,0 


76,7 


1,39397 


41,5 


4Ö,7 


73,4 


1,37252 


39,8 


39,1 


76,8 


1,39463. 


41,5 


40,8 


73,5 


1,37317 


39,9 


39,1 


76,9 


1,39529 


41,6 


40,8 


73,6 


1,37381 


39,9 


39,2 


77,0 


1,39595 


41,6 


40,8 


73,7 


1,37446 


40,0 


39,2 


77,1 


1,39660 


41,7 


40,9 


73,8 


1,37510 


40,0 


39,3 


77,2 


1,39726 


41,7 


40,9 


73,9 


1,37575 


40,1 


39,3 


77,3 


1,39792 


41,8 


41,0 


74,0 • 


1,37639 


40,1 


39,4 


77,4 


1,39858 


41,8 


41,0 


. 74,1 


1,37704 


40,2 


39,4 


77,5 


1,39924 


41,9 


41,1 


74,2 


1,37768 


40,2 


39,5 


77,Ä 


1,39990 


41,9 


41,1 


74,3 


1,37833 


40,3 


39,5 


77,7 


1,40056 


42,0 


41,2 


74,4 


1,37898 


40,3 


39,6 


77,8 


1,40122 


42,0 


41,2 


74,5 


1,37962 


40,4 


39,6 


77,9 


1,40188 


42,1 


41,3 


74,6 


1,38027 


40,4 


39,7 


78,0 


1,40254 


42,1 


41,3 


74,7 


1,38092 


40,5 


39,7 


78,1 • 


1,40321 


42,2 


41,4 


74,8 


1,38157 


40,5 


39,8 


78,2 


1,40387 


42,2 


41,4 


74,9 


1,38222 


40,6 


39,8 


78,3 


1,40453 


42,3 


41,5 


75,0 


1,38287 


40,6 


39,9 


78,4 


1,40520 


42,3 


41,5 


75,1 


1,38352 


40,7 


39,9 


78,5 


1,40586 


42,4 


41,6 


75,2 


1,38417 


40,7 


40,0 


78,6 


1,40652 


42,4 


41,6 


75,3 


1,38482 


40,8 


40,0 


78,7 


1,40719 


42,5 


41,7 


75,4 


1,38547 


40,8 


40,1 


78,8 


1,40785 


42,5 


41,7 


75,5 


1,38612 


40,9 


40,1 


78,9 


1,40852 


42,6 


41,8 


75,6 


1,38677 


40,9 


40,2 


79,0 


1,40918 


42,6 


41,8 


75,7 


1,38743 


41,0 


40,2 


79,1 


1,40985 


42,7 


41,9 


75,8 


1,48808 


41,0 


40,3 


79,2 


1,41052 


42,7 


41,9 


75,9 


1,38873 


41,1 


40,3 


79,3 


1,41118 


42,8 


42,0 


76,0 


1,38939 


41,1 


40,4 


79,4 


1,41185 


42,8 


42,0 


76.1 


1,39004 


41,2 


40,4 


79,5 


1,41252 


42,9 


42,1 


76,2 


1,39070 


41,2 


40,5 


79,6 


1,41318 


42,9 


42,1 


76,3 


1,39135 


41,3 


40,5 


79,7 


1,41385 


43,0 


42,1 


76,4 


1,39201 


41,3 


40,6 


79,8 


1,41452 


43,0 


42,2 


76,5 


1,39266 


41,4 


40,6 


79,9 


1,41519 


43,1 


42,2 
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T a b e 1 1 e 1 1. (Foi-tsetzung.) 



5ht8- 

inte 
• oder 
Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


öewi< 

proce 

Zuckei 

Grade 


neue 


alte 


neue 


alte 


80,0 


1,41586 


43,1 


42,3 


83,4 


1,43887 


44,8 


43,9 


80,1 


1,41653 


43,2 


42,3 


83,5 


1,43955 


44,8 


44,0 


80,2 


1,41720 


43,2 


42,4 


83,6 


1,44024 


44,9 


44,0 


80,3 


1,41787 


43,2 


42,4 


83,7 


1,44092 


44,9 


44,1 


80,4 


1,41854 


43,3 


42,5 


83,8 


1,44161 


45,0 


44,1 


80,5 


1,41921 


43,3 


42,5 


83,9 


1,44229 


45,0 


44,2 


80,6 


1,41989 


43.4 


42,6 


84,0 


1,44298 


45,1 


44,2 


80,7 


1,42056 


43,45 


42,6 


84,1 


1,44367 


45,1 


44,2 


80,8 


1,42123 


43,5 


42,7 


84,2 


1,44435 


45,15 


44.3 


80,9 


1,42190 


43,55 


42,7 


84,3 


1,44504 


45,2 


44,3 


81,0 


1,42258 


43,6 


42,8 


84,4 


1,44573 


45,25 


44.4 


81,1 


1,42325 


43,65 


42,8 


84,5 


1,44641 


45,3 


44,4 


81,2 


1,42393 


43,7 


42,9 


84,6 


1,44710 


45,35 


44,5 


81,3 


1,42460 


43,7 


42,9 


84,7 


1,44779 


45,4 


44,5 


81,4 


1,42528 


43,8 


43,0 


84,8 


1,44848 


45,4 


44,6 


81,5 


1,42595 


43,8 


43,0 


84,9 


1,44917 


45,5 


44,6 


81,6 


1,42663 


43,9 


43.1 


85,0 


1,44986 


45,5 


44,7 


81,7 


1,42731 


43,9 


43,1 


85,1 


1,45055 


45,6 


44,7 


81,8 


1,42798 


44,0 


43,2. 


85,2 


1,45124 


45,6 


44,8 


81,9 


1,42866 


44,0 


43,2 


85,3 


1,45193 


45,7 


44,8 


82,0 


1,42934 


44,1 


43,2 


85,4 


1,45262 


45,7 


44,9 


82,1 


1,43002 


44,1 


43,3 


85,5 


1,45331 


45,8 


44,9 


82,2 


1,43070 


44,2 


43,3 


85,6 


1,45401 


45,8 


45,0 


82,3 


1,43137 


44,2 


43,4 


85,7 


1,45470 


45,9 


45,0 


82,4 


1,43205 


44,3 


43,4 


85,8 


1,45539 


45,9 


45,0 


82,5 


1,43273 


44,3 


43,5 


85,9 


1,45609 


46,0 


45,1 


82,6 


1,43341 


44,4 


43,5 


86,0 


1,45678 


46,0 


45,1 


82,7 


1,43409 


44,4 


43,6 


86,1 


1,45748 


46,1 


45,2 


82,8 


1,43478 


44,5 


43,6 


86,2 


1,45817 


46,1 


45,2 


82,9 


1,43546 


44,5 


43,7 


86,3 


1,45887 


46,2 


45,3 


83,0 


1,43614 


44,6 


43.7 


86,4 


1,45956 


46,2 


45,3 


83,1 


1,43682 


44,6 


43,8 


86,5 


1,46026 


46,3 


45,4 


83,2 


1,43750 


44,7 


43,8 


86,6 


1,46095 


46,3 


45,4 


83,3 


1,43819 


44,7 


43,9 


86,7 


1,46165 


46,35 


45,5 
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Tabelle IL (Fortsetzung.) 





Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaumä 


Gewichts- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewi 

proc 

Zucke; 

Grade 


neue 


alte 


neue 


alte 


86,8 


1,46235 


46,4 


45,5 


90,2 


1,48629 


48,0 


47,1 


86,9 


1,46304 


46,45 


45,6 


90,3 


1,48700 


48,1 


47,2 


87,0 


1,46374 


46,5 


45,6 


90,4 


1,48771 


48,1 


47,2 


87.1 


1,46444 


46,55 


45,7 


90,5 


1,48842 


48,2 


47,2 


87,2 


1,46514 


46,6 


45,7 


90,6 


1,48913 


48,2 


47,3 


87,3 


1,46584 


46,65 


45,8 


90,7 


1,48985 


48,3 


47,3 


87,4 


1,46654 


46,7 


45,8 


90,8 


1,49056 


48,35 


47,4 


87,5 


1,46724 


46,7 


45,8 


90,9 


1,49127 


48,4 


47,4 


87,6 


1,46794 


46,8 


45,9 


91,0 


1,49199 


48,45 


47,5 


87,7 


1,46864 


46,8 


45,9 


91,1 


1,49270 


48,5 


47,5 


87,8 


1,46934 


46,9 


46,0 


91,2 


1,49342 


48,5 


47,6 


87,9 


1,47004 


46,9 


46,0 


91,3 


1,49413 


48,6 


47,6 


88,0 


1,47074 


47,0 ^ 


46,1 


91,4 


1,49485 


48,6 


47,7 


88,1 


1,47145 


47,0 


46,1 


91,5 


1,49556 


48,7 


47,7 


88,2 


1,47215 


47,1 


46,2 


91,6 


1,49628 


48,7 


47,8 


88,3 


1,47285 


47,1 


46,2 


91,7 


1,49700 


48,8 


47,8 


88,4 


1,47356 


47,2 


46,3 


91,8 


1,49771 


48,8 


47,8 


88,5 


1,47426 


47,2 


46,3 


91,9 


1,49843 


48,9 


47,9 


88,6 


1,47496 


47,3 


46,4 


92,0 


1,49915 


48,9 


47,9 


88,7 


1,47567 


47,3 


46,4 


92,1 


1,49987 


49,0 


48,0 


88,8 


1,47637 


47,4 


46,5 


92,2 


1,50058 


49,0 


48,0 


88,9 


1,47708 


47,4 


46.5 


92,3 


1,50130 


49,05 


48,1 


89.0 


1,47778 


47,45 


46,5 


92,4 


1,50202 


49,1 


48,1 


89,1 


1,47849 


47,5 


46,6 


92,5 


1,50274 


49,15 


48,2 


89,2 


1,47920 


47,55 


46,6 


92,6 


1,50346 


49,2 


48,2 


89,3 


1,47991 


47,6 


46,7 


92,7 


1,50419 


49,2 


48,3 


89,4 


1,48061 


47,6 


46,7 


92,8 


1,50491 


49,3 


48,3 


89,5 


1,48132 


47,7 


48,8 


92,9 


1,50563 


49,3 


48,3 


89,6 


1,48203 


47,7 


46,8 


93,0 


1,50635 


49,4 


48,4 


89,7 


1,48274 


47,8 


46,9 


93,1 


1,50707 


49,4 


48,4 


89,8 


1,48345 


47,8 


46,9 


93,2 


1,50779 


49,5 


48,5 


89,9 


1,48416 


47,9 


47,0 


93,3 


1,50852 


49,5 


48,5 


90,0 


1,48486 


47,9 


47,0 


93,4 


1,50924 


49,6 


48,6 


90,1 


1,48558 


48,0 


47,1 


93,5 


1,50996 


49,6 


48,6 
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Cht8- 

ente 
p oder 
Brix 


Specifisches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


GewichtB- 

procente 

Zucker oder 

Grade Brix 


Specififiches 
Gewicht 


Grade 
Beaum^ 


Gewi 

proc 

Zucke 

Grade 


neue 


alte 


ueue 


alte 


93,6 


1,51069 


49,6 


48,7 


94,4 


1,51649 


50,0 


49,0 


93,7 


1,51141 


49,7 


48,7 ' 


94,5 


1,51722 


50,0 


49,1 


93,8 


1,51214 


49,7 


48,8 


94,6 


1,51795 


50,1 


49,1 


93,9 


1,51286 


49,8 


48,8 


94,7 


1,51868 


50,1 


49,2 


94,0 


1,51359 


49,8 


48,8 


94,8 


1,51941 


50,2 


49,2 


94,1 


1,51431 


49,85 


48,9 


94,9 


1,52014 


50,2 


49,3 


94,2 


1,51504 


49,9 


48,9 


95,0 


1,52087 


50,3 


49,3 


94,3 


1,51577 


49,9 


49,0 











Die Inversions-Methode. 

Mit dem Namen Inversion bezeichnet man, wie scbon oben 
(S. 5) erwähnt, den chemischen Process der Umwandlung des rechts- 
drehenden Rohrzuckers in ein linksdrebendes Gemenge von Trauben- 
zucker und Fruchtzucker. Das entstandene Product beisst invertirter 
oder Invertzucker und hat unter anderen durch diese Umsetzung, 
neben jener Veränderung in optischer Beziehung auch die dem Rohr- 
zucker nicht zukommende chemische Eigenschaft erhalten, eine alkalische 
Kupferoxydlösung unter SauerstoflF- Entziehung zersetzen oder reduciren 
zu können. 

In ähnlicher Weise, wie den Rohrzucker, vermag man auch Raffi- 
nose und Maltose zu invertiren. 

Jenes optische Verhalten einerseits und das Reductions-Ver- 
mögen andererseits sind zum Zwecke der Nachweisung und als Grund- 
lagen für eine quantitative Bestimmung zunächst des Invertzuckers 
benutzt worden ; es ist aber leicht ersichtlich , dass auch der Rohr- 
zucker durch dieselben Metboden nachweisbar und quantitativ zu be- 
stimmen sein wird, wenn man ihn zuvor der Inversion unterwirft und 
die erhaltenen Untersuchungs - Resultate sodann auf Grund der Zer- 
setzungsformel wieder auf den ursprünglich vorhanden gewesenen Rohr- 
zucker zurückrechnet. 

Je nach Benutzung der einen oder der anderen Eigenschaft unter- 
scheidet man: 
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1. eine Inversions-Methode zur Bestimmung des Rohr- 

zuckers auf optischem Wege und 

2. eine Inversions-Methode zur Bestimmung des Rohr- 

zuckers auf chemischem Wege. 

Die Vorbereitung zur Ausführung dieser Untersuchungen, die 
eigentliche Inversion, geschieht für beide Methoden gleich- 
artig, nach folgender Vorschrift: 

Man wägt von der zuckerhaltigen Substanz den Betrag des halben 
Normal-Gewichts = 13,024 g (bei späterer Benutzung der Apparate mit 
Ventzke' scher Scala^) ab, bringt ohne Verlust in ein langhalsiges 
Maasskölbchen mit 100-ccm-Marke, setzt 75ccm Wasser hinzu und löst 
unter sorgsamem Umschwenken auf. Nach völliger Lösung fügt man 
mittelst einer Pipette 5 ccm Salzsäure vom specifischen Gewicht 1,188 
(bei 15^0.) hinzu, schwenkt um und bringt das Kölbchen unmittelbar 
nach diesem Zusatz in ein auf 70^ C. erwärmtes, mit eingestelltem 
Thermometer versehenes Wasserbad, in welchem das Kölbchen unter 
bisweiligem Bewegen genau 10 Minuten lang belassen wird. Die 
Temperatur des Wasserbades ist während dieser ganzen Zeit auf 67® bis 
70^0. zu halten, wennnöthig, mit Hülfe einer daruntergestellten Hanime. 
Nach Verlauf der 10 Minuten wird die invertirte Flüssigkeit durch Ein- 
stellen des Maasskölbchens in kaltes Wasser schnell auf 20® C. abgekühlt, 
der Kolben-Inhalt mit destillirtem Wasser bis zur Marke = 1 00 ccm 
aufgefüllt, gemischt und filtrirt. (Eine Klärung mit Bleiessig ist nicht 
zulässig, da dieser, wie bereits S. 10 erwähnt, die Drehung des Invert- 
zuckers erheblich beeinflusst.) 

In dieser Beschaffenheit gelangt die Zuckerlösung nach der einen 
oder anderen der obengedachten Methoden zur Untersuchung. 

1. Die Inversionsmethode zur Bestimmung des Rohr- 
zuckers auf optischem Wege. 

Dieselbe wurde zuerst von Clerget, dann von Tuchschmid, 
neuerdings von Reichhar dt und Bittmann2),Zulkowski3),Meissl*), 
Herz feld^) u. A. bearbeitet, und dient zur Bestimmung des Rohrzuckers 
bei der Untersuchung von Lösungen, welche ursprünglich neben diesem 
noch andere optisch wirksame Körper enthalten. Die Drehung der 
Polarisationsebene wird durch dieselben ebenfalls beeinflusst; sie er- 
scheint in Bezug auf den vorhandenen Rohrzucker zu hoch, wenn jene 
Körper rechtsdrehend sind, sie wird vermindert oder zum Theil compen- 
sirt, wenn dieselben die entgegengesetzte, also eine Links-Drohung be- 
sitzen. Demnach wird die Methode erforderlich, wenn Gemische von 



^) Bei anderen Apparaten die diesen entsprechenden Gewichts -Mengen. 
2) Zeitschr. 1882, 764. —- 8) Oesterr.-ungar. Zeitschr. 1883, 466. — *) Das. 
1883, 475. — ö) Zeitschr. 1890, 165. 
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Rohrzucker mit Trauben- oder Stärkezucker , oder mit sehr erbeblichen 
Mengen Invertzucker, namentlich aber auch, wenn die raffinose-haltigen 
Produete der verschiedenen Melasse-Entzuckerungs- Verfahren zur ünter- 
suchang vorliegen ; sie ist indessen immer nur anwendbar, wenn neben dem 
Rohrzucker nicht mehr wie ein optisch wirksamer Körper vorhanden ist. 

a. Rohrzucker neben Dextrose (Stärkezucker, Trauben- 
zucker) oder neben grösseren Mengen Invertzucker. 

Man bestimmt zunächst in üblicher, weiter unten näher beschrie- 
hener Weise die Polarisation der unveränderten Substanz und ermittelt 
sodann das Drehungsvermögen der nach obenstehender Vorschrift inver- 
tirten Flüssigkeit. Man verwendet bei der Polarisation der letzteren, 
stark sauren Lösung nur die oben (S. 39) beschriebene gläserne Beob- 
achtungsröhre mit Wassermantel und eingeführtem Thermometer und 
notirt neben dem Drehungsbetrage auch die Temperatur, bei welcher 
die Beobachtung geschah. 

Man erhält l^ier naturgemäss eine Linksdrehung, deren Betrag, der 
Verdünnung halber (13,024 g auf 100 ccm), zu verdoppeln ist. Aus 
heiden Polarisations-Zahlen berechnet man die gesammte, durch die Inver- 
sion herbeigeführte Drehungsverminderung und führt die gefundenen 
Zahlen werthe in eine Rechnungs- Formel ein. 

Dieselbe hat nur dem optischen Verhalten des Rohrzuckers Ausdruck 
zu geben , da durch die Inversion nur allein dieses, nicht aber auch das 
der vorhandenen Dextrose oder des Invertzuckers geändert wird. 

Es ist festgestellt worden, dass eine reine Rohrzuckerlösung, welche 
bei O^C.im 200-mm-Rohr der Apparate mit Ventzke 'scher Scala + 100^ 
polarisirt (13,024 g zu 100 ccm), nach völliger Inversion — 42,66^ dreht, 
80 dass die gesammte Drehungsverminderung (bei 0^0= 142,66^^ be- 
trägt. Wird die Beobachtung nicht bei 0^ C, sondern bei höherer Tem- 
peratur vorgenommen, so findet, der diesbezüglichen Eigenschaft des 
Invertzuckers gemäss (S. 10), eine der Höhe der Temperatur entsprechende 
Verminderung der Drehung statt, und zwar wird dieselbe für eine 
Temperaturerhöhung von je 1^ C. um 0,5^ kleiner. Auf diesen Beob- 
achtungen beruht die oben erwähnte, nach Clerget benannte, neuer- 
dings verbesserte Rechnungs-Formel 2). 

Bezeichnet man mit S die gesammte Drehungs Verminderung vor 
und nach der Inversion, mit T die Temperatur (in Graden nach Celsius 
ausgedrückt), welche die invertirte Lösung bei der Untersuchung zeigt, 
so findet man den gesuchten wahren Rohrzuckergehalt Z der ursprüng- 
lichen Lösung nach folgendem Ansatz : 

1) Herzfeld, Zeitschrift 1888, 699. 

2) Clerget selbst hatte die Drehungsverminderung = 144° gefunden und 
danach die Formel aufgestellt : 

Z — 100 X S 

~ 144 — 0,5 X !r ' 
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100 X S 
" "" 142,66 — (0,5 X T)* 

Mit Rücksicht auf den Einfluss, welchen die Temperaturverhält- 
nisse auf das Drehungs vermögen des Invertzuckers ausüben, ist es noth- 
wendig, dass die Polarisationen vor und nach der Inversion bei 
gleicher Temperatur der Flüssigkeiten ausgeführt werden, sobald es 
sich um Bestimmungen des Rohrzuckers bei Gegenwart grösserer Invert- 
zucker-Mengen handelt. Anwesenheit von Dextrose erfordert diese Rück- 
sicht vor der Inversion nicht. 

Beispiel I. Ein sogenannter ^Invertzucker-Syrup", ein jetzt im 
Handel vielfach sich findendes Gemisch aus Rohrzucker und Invertzucker, 
polarisirte vor der Inversion + 14,8®, nach der Inversion — 12,7®. Der 
letztaufgeführte Betrag ist wegen der stattgehabten Verdünnung 
(13,024:100) zu verdoppeln, so dass die gesammte Drehungsverminde- 
rung S somit 14,8 + 25,4 = 40,2 beträgt. Die Temperatur bei der 
Polarisation beider Flüssigkeiten T war 19®C. Mithin berechnet sich 
der Gehalt an Rohrzucker Z: 

_ 100 X 40,2 _ 4020 _ «Q 2 p . 

~" 142,66 — (0,5 X 19) ■" 133,16 "" ' * 

Beispiel IL Ein mit Stärkesyrup versetzter Rohrzucker -Syrup 
polarisirte vor der Inversion + 71,4®, nach der Inversion, bei 18,0® C, 
-f- 8,4®. Nach Verdoppelung des letztgenannten Betrages ergiebt sich 
die Drehungsverminderung 8 zu 71,4® — 16,8® = 54,6®. Der Gehalt 
des Syrups an Rohrzucker Z ist demnach: 

_ 100 X 54,6 _ 5460 _ . ^ ^ p 

■" 142,66 — (0,5 X 18,0) ~ 133,66 ~ ' ^^^' 

b. Rohrzucker neben Raffinose. 

Die Untersuchung folgt genau den unter a. gegebenen Vorschriften 
mit der Einschränkung, dass die Beobachtung der invertirten Flüssigkeit 
stets bei 20® C. vorzunehmen ist. Die Formel muss in diesem Falle, 
anders wie unter a., neben der Aenderung des optischen Verhaltens des 
Rohrzuckers auch die der Raffinose berücksichtigen, deren Rechtsdrehung 
durch die Inversion erheblich zurückgeht. Die gleichzeitig auf das oben- 
gedachte Zahlenverhältniss bei der Inversion des Rohrzuckers, wie auf 
die Polarisation des Normalge wich tes reiner krystallisirter Raffinose 
(13,034 g zu 100ccm)vor der Inversion (-|- 157,15) und nach der Inver- 
sion (+ 80,53) bei 20® C. sich stützende FormeP) lautet: 

(0,5124 X P) 4- J- 



Z = 



0,8390 



1) Herzfeld, Zeitschrift 1890, 195. 
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worin Z = den gesuchten Gehalt an Rohrzucker, P = die Polarisation 
der Substanz vor der Inversion, J = die wegen der bekannten Verdün- 
nung verdoppelte Polarisation der invertirten Lösung bedeutet. Da die 
Formel nur für die Temperatur von 20'^C. berechnet ist, hat der Aus- 
druck T ganz fortfallen können. 

Beispiel. Das Nachproduct einer nach dem Strontian- Verfahren 
arbeitenden Raffinerie polarisirte vor der Inversion 4" 94,5^, nach der- 
selben — 13,8® (bei 20^0.). Danach berechnet sich nach vorstehender 
Formel ein Rohrzuckergehalt von 90,6 Proc, nämlich: 

„ ^ (0,5124x^4,5) + (2X13,8) ^ 76,0218 ^ g^ g 
0,8390 0,839 

2. Die Inversionsmethode zur Bestimmung des Rohr- 
zuckers auf chemischem Wege. 

Sie gründet sich auf die schon mehrfach erwähnte Eigenschaft des 
Invertzuckers, beziehungsweise des invertirten Rohrzuckers, aus alka- 
lischer Kupferoxydlösung unter Reduction des Oxydes und gleichzeitig 
eintretender Entfärbung der Lösung, Kupferoxydul auszuscheiden. 

Einerseits kann die Ermittelung der Gewichtsmenge des auf 
solche Weise ausgeschiedenen Kupferoxyduls, welches der Menge des 
vorhanden gewesenen Zuckers genau entsprechend ist, zur Bestimmung 
des letzteren dienen , andererseits die Messung der verbrauchten 
Meoge Kupferlösung von bestimmtem Wirkungswerth. 

Danach unterscheidet sich: 

a) die gewichtsanalytische Methode, 

b) die volumetrische oder Titrir-Methode. 

Man benutzt zu diesen beiden von Trommer zuerst empfohlenen, 
Bodann von Barreswill, später von Fehl in g u. A. bearbeiteten und 
verbesserten Verfahren die nach Letzterem benannte Fehling'sche 
Lösung, eine stark alkalische, tiefblaue Flüssigkeit, welche durch Ver- 
mischen von Kalilauge mit den Lösungen von schwefelsaurem Kupfer 
und weinsteinsaurem Natrium-Kalium (Seignette-Salz) dargestellt wird. 
Das darin enthaltene Kupferoxyd erleidet durch die Einwirkung des 
Invertzuckers, bei gewöhnlicher Temperatur sehr allmälig, beim Erwär- 
men sofort die oben erwähnte Reduction. 

Der chemische Vorgang ist dabei der folgende : Der Invertzucker, 
gleich dem reinen Traubenzucker und dem Fruchtzucker, nimmt bei 
Gegenwart basischer Körper mit grosser Leichtigkeit Sauerstoff auf, er 
oxydirt sich, wirkt also auf andere, mit ihm in Berührung tretende 
Stoffe Sauerstoff- entziehend oder reducirend. Dem Kupferoxyd der 
Fehlin g 'sehen Lösung wird auf diese Weise ein Theil seines Sauer- 
stoffs entzogen und das dabei entstehende Kupferoxydul fällt unter 
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gleichzeitiger, theil weiser oder völliger Entfärbung der blauen Flüssig- 
keit als ein in Wasser unlösliches, rothes Pulver nieder. Der Zucker 
selbst zerfallt durch die Aufnahme von Sauerstoff in verschiedene, gelöst 
bleibende Umwandlungsproducte , unter welchen neben einem gummi- 
, artigen Körper namentlich auch Ameisensäure und Oxalsäure beobachtet 
worden sind. 

Wenn die Zersetzung der Kupferlösung durch den Invertzucker 
unter allen Umständen genau nach den Gewichts Verhältnissen einer 
theoretischen Formel vor sich ginge, so würde mau mit Hülfe leicht zu 
berechnender Factoren aus den Wägungsresultaten die in Wirksamkeit 
gewesene Zuckermenge für jeden Fall leicht ableiten können. 

Es hat sich aber nach ausführlichen Untersuchungen ^) herausgestellt, 
dass das Reductionsvermögen des Invertzuckers gegenüber alkalischer 
Kupferlösung nicht constant ist, sondern, bei sonst gleichbleibenden Um- 
ständen, mit der Grösse des Ueberschusses an Kupferlösung in stetigem 
Verhältniss zunimmt. Indem daher von der Aufstellung constanter 
Rechnungsfactoren hat Abstand genommen werden müssen, ist auf 
Grund jener Bestimmungen von Herzfeld 2) die weiter unten stehende 
Tabelle III (S. 83) entworfen worden, welche jene Reductionsdifferenzen 
berücksichtigt und ohne weitere Rechnung neben dem Gewicht des bei 
der Analyse erhaltenen oder berechneten Kupfers die demselben ent- 
sprechende Zuckermenge direct abzulesen gestattet. 

a) Die gewichtsanalytische Inversions-Methode. 

Sie findet hauptsächlich Anwendung zur Untersuchung von Zuckern, 
Syrupen oder Melassen, welche grössere — über 2 Proc. betragende — 
Mengen veränderten Zucker (Invertzucker) enthalten. Man bestimmt in 
solchen Fällen den Gesammt-Zuckergehalt der wie oben (S. 72) invertirten 
Lösung, zieht den durch eine gleichzeitige besondere Bestimmung ermit- 
telten Invertzucker-Gehalt der ursprünglichen Substanz von der Gesammt- 
menge ab und rechnet den verbleibenden Rest auf Rohrzucker um '). Da 
95 Gewichtstheile Rohrzucker bei der Inversion 100 Gewich tstheile Invert- 
zucker geben *), so erhält man den Gehalt an Rohrzucker, wenn man die 



1) Soxhlet, Chem. Centralblatt 1878, 221. Preuss, Zeitschrift 1888, 727. 
Eodewald und Teilens, Berichte der deutschen chem. Gesellschaft 1878, 
2076. 

2) Zeitschrift 1B88, 715 und 1890, 786. 

^) Die Methode ist in den Ausführungs - Bestimmungen zum Gesetz vom 
9. Juli 1887, die Besteuerung des Zuckers betreffend, vorgeschrieben bei der 
Ermittelung des Quotienten von Z ucker- A bläufen , sofern deren Gehalt an 
Invertzucker grösser ist als 2 Proc. Es wird jedoch nach der gesetzlichen Vor- 
schrift der oben erwähnte Abzug des Invertzuckers nicht vorgenommen, son- 
dern der Gesammt-ZuckergehaTt (Rohrzucker und Invertzucker) zur Berech- 
nung des Quotienten herangezogen. 

*) Es tritt bekanntlich 1 Molecül Wasser hinzu (siehe S. 10). 
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betreffende Menge Invertzucker mit 0,95 multiplicirt oder, was dasselbe 
ist, um den zwanzigsten Theil ihres Betrages verkleinert. 

Die Ausführung erfordert zunächst die S. 72 beschriebene Inver- 
sion (13,024 g zu 100 ccm Flüssigkeit). 50ccm des Filtrats bringt man 
mittelst einer Pipette in eine 1000 ccm fassende Maassflasche (Liter- 
Kolben) und füllt mit destillirtem Wasser zur Marke auf. Von der gut 
gemischten Flüssigkeit werden 25 ccm t=r 0,1628 g Substanz zum Zwecke 
der Fällung mittelst Pipette in einen Becherkolben (von etwa 250 ccm 
Fassungsraum) gebracht, zunächst mit 25 ccm vorschriftsmässig bereiteter 
Natriom-Carbonat-Lösung ^) , behufs Abstumpfung der freien, von der 

^. ^ „. Inversion herrührenden 

Fig. 38. Fig. 39. o i ~ j 

Salzsaure, sodann mit 

50 ccm frisch gemischter 
F eh 1 in g' scher Kupfer- 
lösung ') versetzt und 
zum Kochen erhitzt. 
Man nimmt dies Erhitzen 
auf einer über einem 

Drahtnetz liegenden 
Platte von Asbest-Pappe 
vor, welche mit einem 
runden, 6,5 cmim Durch- 
messer haltenden Aus- 
schnitt versehen ist, und 
" regelt die Erhitzung 
durch geeignete Flam- 
men-Grosse derart, dass 
bis zum Eintreten lebhaften Aufkochens vier Minuten 
erforderlich sind. Bei etwas verkleinerter Flamme hält 
man die Flüssigkeit nun genau drei Minuten lang im 
Kochen, entfernt alsdann die Flamme und fügt zur Ab- 
kühlung sofort 100 ccm kaltes, destillirtes Wasser 
hinzu. 
Das in Folge der stattgehabten Reduction reichlich abgeschiedene 
rotbe Kupferoxydul wird ohne jeden Verzug auf einem Filter ge- 
sammelt, und demnächst durch geeignete Weiterbehandlung in metal- 
lisches Kupfer übergeführt. Mit der Wägung des letzteren ist die 
Untersuchung beendet. 

HUBERT DYER. 




^) 1»7 g wasserfreies Natrium Carbonat in 1000 ccm Wasser gelöst. 

^) Die Fehlin g* sehe Kupferlösung hält man nicht in fertigem Zustande 
vorräihig, sondern mischt die genau nach den im Anhange gegebenen Vor- 
schriften bereiteten Auflösungen ihrer Bestaudtheile : eine alkalische Lösung 
von Kaliumnatriumtartrat und eine Kupfersulfatlösung, erst unmittelbar vor 
dem Gebrauch zusammen. 
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Man benutzt bei Ausführung dieses Verfahrens am richtig- 
sten das nach seinem Erfinder so genannte Soxhlet'sche Asbestfilter, 
welches Fig. 38 (a. v. S.) leicht verständlich in Va ^^^ natürlichen Grösse 
darstellt. Man versieht die aus schwer schmelzbarem (böhmischem) 
Glase, oder besser aus Piatina gefertigte Röhre an ihrer Verengerung mit 
einem ganz kleinen, fein durchlöcherten Trichterchen aus Platinblech 
(Platin -Conus), bringt darauf eine massig fest gedrückte Schicht von 
langfaserigem, ausgeglühten Asbest, wäscht wiederholt, um kleine, lose 

Fig. 41. 




liegende Fasern zu entfernen, in der unten beschriebenen Weise unter 
Benutzung der Saugpumpe mit Wasser aus, verdrängt den Rest desselben 
schliesslich durch etwas absoluten Alkohol, trocknet die Röhre, anfanglich 
im Trockenschrank, danach durch starkes Erhitzen über der Flamme, 
lässt im Exsiccator erkalten (Fig. 39 a. v. S.) und bestimmt ihr Gewicht. 
Man legt sie zu diesem Zwecke in einen aus vernickeltem Draht 
hergestellten Halter (Fig. 40), welcher in den Haken der einen Wag- 
schale eingehängt wird. Am einfachsten notirt man das Gesammtgcwicht 
der ganzen Vorrichtung. Die Röhre wird, wie Fig. 41 zeigt, jedoch 
zunächst ohne den Glastrichter, mittelst eines gut schliesscnden Gummi- 
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Fig. 42 



pfropfens auf einem starkwandigen Gefösse befestigt, welches anderer- 
seits mit einer Luftpumpe oder einer anderen Saugevorrichtung in 

Verbindung steht. Die Figur giebt als 
solche eine sogenannte Wasserstrahl-Luft- 
pumpe [s. unten 0]- 

Sobald in der oben beschriebenen 
Weise die Fällung des Kupferoxyduls be- 
endet ist, giebt man die Filtrirröhre halb 
voll Wasser, setzt den kleinen Trichter 
luftdicht auf, lässt die Pumpe wirken und 
füllt den Trichter mit der zu filtrirenden 
Flüssigkeit an. Sie wird bei sachgemässer, 
nicht zu dichter Packung der Filtrirschicht 
in starkem Strahle abgesaugt, und wäh- 
rend man ununterbrochen nachgiesst, 
bleibt alles Kupferoxydul in und auf dem 
oberen Theile der Asbest-Schicht zurück. 
Mit Spritzflasche (Fig. 42) und mit Hülfe eiuer passend geschnittenen 




^) Wasserstrahl-Luftpumpen. Zum schnellen Piltriren (Filtriren unter 
Druck), zum Absaugen von Flüssigkeiten oder zur Herstellung luftverdünnter 
Räume benutzt man mit Vortheil die in vielfachen Constructionen vorhandenen 
Wasserstrahl-Luftpumpen. Die Wirkung derselben beruht entweder auf dem 
Gewicht einer schwach bewegten, hängenden Wassersäule von geringem Querschnitt, 
oder darauf, dass bei dem Hindurchströmen von Wasser durch eine sich unten 
erweiternde Eöhre der Druck in dem unteren weiteren Theile geringer ist, als in 

dem oberen engen. Durch diese Druckdiffe- 
renz wird Luft angesogen und mitgeführt. 
Die Apparate nach dem ersten System 
bedingen ein hohes Gefalle, ein Fallrohr 
von etwa 10m Länge, die nach dem 
zweiten System nur starken Wasserdruck. 
Durch einfache Aufstellung und Hand- 
habung zeichnet sich die zur letzteren 
Gattung gehörige Wasserstrahl-Luft- 
pumpe von Körting aus, von welcher 
Fig. 41 die Ansicht, Fig. 43 den Durch- 
schnitt zeigt. Bei A tritt in möglichst 
gerader Zuführung das Wasser ein, saugt 
beim Austritt aus der nur 3 mm weiten un- 
teren Oeffnung die Luft aus B an und führt 
sie durch das Abflussrohr C mit sich fort. 
Der bei C übergeschobene Schlauch, wel- 
cher ganz kurz sein darf, muss unter Was- 
ser ausmünden, ist also in ein kleines mit 
Wasser gefülltes Gefäss zu leiten. Die 
übrige Aufstellung und die Art und Weise 
der Benutzung wird durch Fig. 41 hinläng- 
lich erläutert; um den Apparat in Thätig- 
keit zu setzen, hat man nur nöthig, den Wasserhahn voll zu öffnen, die erzeugte 
liUftverdünnung wird sodann in einfachster, Weise durch das Manometer angezeigt. 
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Federfahne (Fig. 44) bringt man den Niederschlag verlustlos dazu, spült 
mit heissem Wasser nach und wäscht, zuletzt bei abgenommenem Trich- 
ter, vollständig aus. Nach thunlichstem Absaugen des Wassers giebt 
man schliesslich zur Entfernung der letzten Antheile desselben wieder- 
holt etwas Alkohol, zuletzt einige Tropfen Aether nach, saugt trocken, 
stellt die Pumpe ab und bringt behuf Verdunstung der noch vorhan- 
denen anhängenden Aether-Reste die Röhre kurze Zeit in den erwärmten 
Trockenschrank. Die Dauer der ganzen Operation währt auf diese Weise 
nur wenige Minuten; nach dem Trocknen kann das Kupferoxydul sofort 
reducirt werden. 

Die Reduction wird durch üeberleiten von reinem und trockenem 
Wasserstoffgas bewirkt, während man gleichzeitig das Oxydul zum 
schwachen Glühen erhitzt. Der Sauerstoff desselben vereinigt sich mit 



Fig. 44. 



Fig. 4&. 




dem Wasserstoffgas zu Wasser, welches dampfförmig entweicht, und 
metallisches Kupfer bleibt zurück. 

Einen zweckmässigen Apparat dazu zeigt Fig. 45. In -4 wird das 
Wasserstoffgas entwickelt; der innere, unten offene Cylinder enthält 
gekörntes Zink, der äussere verdünnte Schwefelsäure; nach Oeffnung 
des Glashahnes steigt die Säure in den inneren Cylinder und sofort be- 
ginnt eine stetige Gasentwickelung. Das Gas wird zunächst in B ge- 
waschen, von mitgerissener Säure befreit (die durchpassirenden Gasblasen 
zeigen gleichzeitig den Gang der Gasentwickelung an), in C über Chlor- 
calcium getrocknet und tritt dann frei von Feuchtigkeit in die mit dem 
Apparat verbundene Filtrirröhre 2). 
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Die Reduction ist beendet, wenn in dem unteren Ende der abwärts 
geneigten Röbre kein Anflug von Feuchtigkeit mehr sichtbar ist und 
das aastretende Gas sich entzünden lässt und fortbrennt; man löscht 
dann die Wasserstoff- Flamme (durch Zusammendrücken des Gummi- 
schlauches zwischen CundD), entfernt den Gas-Brenner, lässt die Röhre 
im Wasserstoffstrome erkalten und wägt abermals. Das Mehrgewicht 
ist Kupfer^). 

Wo man genöthigt ist, von der Verwendung der Asbest-Filter ab- 
ZQsehen, filtrirt man die Flüssigkeit durch ein Filter von sehr gutem 
Filtrirpapier, bringt mit Spritzflasche und Federfahne den Niederschlag 
ohne Verlust aufs Filter und wäscht, anfanglich mit kaltem, später mit 
heissem Wasser so lange aus, bis die zuletzt farblos ablaufende Flüssig- 



Fig. 47. 



Fig. 46. 





keit rothes Lackmuspapier nicht mehr bläut, die alkalische Reaction der 
Kupferlösung somit vollständig verschwunden ist. Das Filter mit dem 
Niederschlag wird vorsichtig zusammengelegt und ohne weiteres Trock- 
nen in einem vorher ausgeglühten und nach dem Erkalten im Exsic- 
cator (Fig. 46) gewogenen Platinschälchen (Fig. 63, S. 105) oder einem 
Porcellan- oder Platintiegel verbrannt und geglüht. Man giebt dem letz- 
teren die aus der Fig. 47 ersichtliche, schräge Lage, um dadurch den Ein- 
tritt der Luft zu der erhitzten Substanz zu ermöglichen. Bei Benutzung 

') Die Reinigung gebrauchter Asbest-Filter-Röhren geschieht derart , dass 
Dian die Asbest-Schicht mit etwas concentrirter Salpetersäure befeuchtet, welche 
dHg aufgenommene Kupfer sofort löst. Man saugt , wie oben , die Lösung ab, 
wäscht mit heissem Wasser vollständig aus, zuletzt mit wenig Alkohol nach, 
trocknet und glüht und bewahrt die Röhre, welche somit für sofortige aber- 
malige Benutzung vorbereitet ist, im Exsiccator auf. 

Prahling u. Schulz, Anleitung. ß 
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eines flachen Platinschälchens glüht man in der Muffel (Fig. 65, S. 106). 
Das Filter selbst verbrennt unter Zurücklassung einer kleinen Menge 
Asche, deren Gewicht vorher ermittelt worden ist ^), das Kupferoxydul geht 
durch Sauerstoff- Aufnahme in Kupferoxyd über, welches zum Zwecke der 
Wägung mittelst Wasserstoffgas zu metallischem Kupfer reducirt wird. 
Man benutzt hier zur Reduction am geeignetsten den ursprünglich 
von Rose angegebenen, von uns dem vorliegenden Falle angepassten 
Apparat, Fig. 48, einen durch eine verschiebbare Muffe gehaltenen, ge- 
wölbten Deckel von Piatina, welcher so gross ist, dass er das Schälchen 
oder den Tiegel, worin das Kupferoxyd befindlich, vollständig zu be- 

Fig. 48. 




decken vermag. Das gleichfalls aus Piatina gefertigte Ansatzrohr wird 
mit demjenigen Schlauch des Wasserstoff- Entwickelungs- Apparates, 
Fig. 45 , S. 80 , verbunden , welcher das getrocknete Gas aus C abführt. 
Beim Gebrauch zündet man das im Deckel austretende Wasserstoffgas an, 
senkt den Deckel mittelst der Muffel, bis er auf dem Schälchen fest auf- 
liegt und erhitzt das letztere zum Glühen. In wenigen Minuten ist das 
schwarze Oxyd in rothes Kupfer übergeführt, man entfernt die Gas- 
flamme, löscht durch Zusammendrücken des Schlauches auch die Flamme 
des aussen um den Deckel brennenden Wasserstoffgases, lässt im Wasser- 
stoff-Strome erkalten und wägt. 



^) Man hält für genaue, quantitative Arbeiten rund geschnittene Filter 
von möglichst aschefreiem , dichten , aber doch gut durchlässigen (soffenannten 
schwedischen) Filtrirpapier in verschiedenen Grössen — zumeist werden solche 
von 13 cm und 9 cm Durchmesser benutzt — vorräthig und ermittelt deren 
Asche-Gehalt ein- für allemal. 

Man verbrennt zu diesem Zwecke sechs bis acht Filter in oben angege- 
bener Weise, wägt die zurückgebliebene Gesammt-Asche und berechnet daraus 
das Gewicht der Asche für ein einzelnes Filter. Den Betrag dieser „Filter- 
Asche" bringt man dann bei Wägungen von Niederschlägen, welche mit einem 
derartigen Filter verascht worden sind, in Abzug. 
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Die Tabelle III lässt ohne weitere Rechnung den Betrag an Rohr- 
zacker ablesen, welcher dem ermittelten Kupfer-Betrage entspricht. 

Tabellelll zur Berechnung des dem vorhandenen Invertzucker 
entsprechenden Rohrzuckergehaltes aus der gefundenen 
Eupfermenge bei 3 Minuten Eochdauer. 



Kupfer 


Rohr- 
zucker 


Kupfer 


Rohr- 
zucker 


Kupfer 


Rohr- 
zucker 


Kupfer 


Rohr- 
zucker 


Kupfer 


Rohr- 
zucker 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


79 


40,0 


116 


68,3 


153 


77,0 


190 


96,2 


227 


115,9 


80 


40,5 


117 


58,8 


154 


77,5 


191 


96,7 


228 


116,4 


81 


41,0 


118 


59,3 


155 


78,0 


192 


97,2 


229 


117,0 


82 


41,5 


119 


59,8 


156 


78,5 


193 


97,7 


230 


117,5 


83 


42,0 


120 


60,2 


157 


79,0 


194 


93,3 


231 


118,1 


84 


42,5 


121 


60,7 


158 


79,6 


195 


98,8 


232 


118,6 


85 


42,9 


122 


61,2 


159 


80,1 


196 


99,3 


233 


119,2 


86 


43,4 


123 


61,7 


160 


80,6 


197 


99,8 


234 


119,7 


87 


43,9 


124 


62,2 


161 


81,1 


198 


100,4 


235 


120,3 


88 


44,4 


125 


62,8 


162 


81,6 


199 


100,9 


236 


120,8 


89 


44,9 


126 


63,3 


163 


82,1 


200 


101,4 


237 


121,3 


90 


45,4 


127 


63,8 


164 


82,6 


201 


101,9 


238 


121,8 


91 


45,9 


128 


64,3 


165 


83,2 


202 


102,5 


239 


122,4 


92 


46,4 


129 


64,8 


166 


83,7 


203 


103,1 


240 


122,9 


93 


46,8 


130 


65,3 


167 


84,2 


204 


103,6 


241 


123,5 


94 


47,3 


131 


65,8 


168 


84.7 


205 


104,1 


242 


124.0 


95 


47,8 


182 


66,3 


169 


85,2 


206 


104,6 


243 


124,6 


96 


48,3 


133 


66,8 


170 


85,7 


207 


105,2 


244 


125,1 


97 


48.8 


134 


67,3 


171 


86,3 


208 


105,7 


245 


125,7 


98 


49,3 


135 


67,8 


172 


86,8 


209 


106,2 


246 


126,2 


99 


49,8 


136 


68,3 


173 


87,3 


210 


106,7 


247 


126,8 


•100 


50,3 


137 


68,8 


174 


87,8 


211 


107,3 


248 


127,3 


101 


50,8 


138 


69,4 


175 


88,3 


212 


107,8 


249 


127,9 


102 


51,3 


139 


69,9 


176 


88,9 


213 


108,4 


250 


128,4 


103 


51,8 


140 


70,4 


177 


89,4 


214 


108,9 


251 


128,9 


104 


52,3 


141 


70,9 


178 


89,9 


215 


109,4 


252 


129,4 


105 


52,8 


142 


71,4 


179 


90,4 


216 


109,9 


253 


130,0 


106 


53,3 


143 


71,9 


180 


91,0 


217 


110,5 


254 


130,6 


107 


53,8 


144 


72,4 


181 


91,5 


218 


111,1 


255 


131,1 


108 


54,3 


145 


72.9 


182 


92,0 


219 


111,6 


256 


131,7 


109 


54,8 


146 


73,4 


183 


92,5 


220 


112,2 


257 


132,2 


110 


55,3 


147 


73,9 


184 


93,1 


221 


112,7 


258 


132,8 


111 


55,8 • 


148 


74,5 


185 


93,6 


222 


113,2 


259 


133,3 


112 


56,3 


149 


75,0 


186 


94,1 


223 


113,7 


260 


133,9 


113 


56,8 


150 


75,5 


187 


94,6 


224 


114,3 






114 


57,3 


151 


76,0 


188 


95,1 


225 


114,8 






115 


57,8 


152 


76,5 


189 


95,7 


226 


115,4 


6* 
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Beispiel. Bei der steueramtlich yorgeschriebenen Eriuittelnng 
des Quotienten eines stark invertzuckerhaltigen Candis-Syrupa sind be- 
hufs der Bestimmung des Gesammtzucker- Gehaltes 13,024 g Syrup mit 
75 ccm Wasser und 5 com Salzsäure von 1,188 spec. Gewicht nach S. 72 
invertirt worden. Von der auf 100 ccm Volum gebrachten Lösung sind 
50 ccm zu 1 Liter Flüssigkeit verdünnt und 25 ccm der letzteren 
(=0,1628 g Syrup) nach Zusatz von 25 ccm Natrium -Carbonat- Lösung 
mit 50 ccm F e hl ing^ scher Lösung drei Minuten lang gekocht. Nach 
Zusatz von 100 ccm Wasser ist der Niederschlag auf einem Asbest-Filter 
gesammelt, getrocknet und zu metallischem Kupfer reducirt worden. 
Asbest-Röhre mit Kupfer nebst Drahthülse . . . 31,628 g 
» ohne V r> V . . . 31,436 „ 

Kupfer 0,192 g. 
Nach der Tabelle entsprechen : 0,192 g oder 192 mg Kupfer = 97,2 mg 
(0,0972 g) Rohrzucker, welcher Betrag für 0,1628g des untersuchten 
Syrups zur Berechnung kommt. 

0,1628 : 0,0972 = 100 : or, 
X = 59,7 Proc. Gesammtzucker (als Rohrzucker berechnet). 

b) Die volumetrische oder Titrir-Methode zur Bestimmung 
des Rohrzuckers. 

Dieselbe ermittelt, wie viel Kupferlösung von bestimmtem Wirkungs- 
werth erforderlich ist, um das Reductionsvermögen des bei der Unter- 
suchung angewendeten Zucker-Quantums zu sättigen. 

Der bei der Erhitzung gleichwerthiger Mengen von Invertzucker- 
Lösung und alkalischer Kupferoxyd-Flüssigkeit stattfindende chemische 
Process bewirkt einerseits den vollständigen Zerfall des vorhandenen 
Zuckers, andererseits die Ausscheidung des gesammten Kupfers in Form 
eines in Wasser unlöslichen, rothen Niederschlages von Kupferoxydul. 
Diese Ausscheidung hat naturgemäss auch die völlige Entfärbung 
der ursprünglich tiefblauen Flüssigkeit zur Folge und giebt 
damit das Mittel, die eingetretene Beendigung der Reductions -Vorgänge 
sofort sichtbar werden zu lassen. Sobald nämlich die letzte Spur von 
Zucker zersetzt worden und damit jeder Anlass zu weiterer Reduction 
von Kupferoxydlösung weggefallen ist, bleibt bei geringstem Ueber- 
schuss der letzteren die Flüssigkeit blau gefärbt und demgemäss 
kupferhaltig. 

Der Verbrauch an Kupferlösung lässt alsdann durch einfache Be- 
rechnung die vorhanden gewesene Menge Invertzucker oder die ihr ent- 
sprechende Menge Rohrzucker finden. 

Der Wirkungswerth derFehling'schen Kupferlösung, welche 
man aus genau gleichen Raumtheilen der beiden Flüssigkeiten I und II 
des Anhanges kurz vor dem Versuche zusammenmischt, wird auf eine zu 
diesem Zwecke in folgender Weise bereitete Invertzucker-Lösung gestellt. 
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Man fügt in einem 100-ccm-Kölbchen zu der Lösung von 9,50 g 
chemisch reinem Rohrzucker^) oder bester, völlig trockener Raffinade 
5,0 ccm Salzsäure und invertirt nach den Vorschriften auf S. 72. Die 
abgekühlte, bei 17,5^ C. bis zur Marke mit Wasser verdünnte, gut ge- 
mischte Flüssigkeit enthält nunmehr (in Folge der bekannten Umsetzung) 



Fig. 49. 



10,0 g Invertzucker. Man bringt 
20 ccm derselben (= 2,0 g Invert- 
zucker) mittelst Pipette in einen 
Literkolben, fügt zur Neutralisirung 
der Salzsäure so viel Natrium -Car- 
bonat-Lösung hinzu, bis ein hinein- 
geworfenes Stückchen Lackmus- 
papier sich blau färbt, füllt mit 
destillirtem Wasser bis zur Marke 
und mischt. 

Die Lösung enthält in je 1 ccm = 
0,002 g Invertzucker, zum Gebrauch 
wird sie in eine, in Yio ccm getheilte 
Quetschhahn-Bürette(Fig.49) gefüllt. 
Man misst nun mittelst einer 
sehr genauen Pipette 10 ccm Kupfer- 
lösung in eine halb tiefe Porcellan- 
schale (14 cm D.) , fügt 50 ccm 
destillirtes Wasser hinzu, erhitzt auf 
untergelegtem Asbestring bis zum 
Kochen und lässt aus der Bürette 
langsam und in Zwischenräumen, 
während welcher aufs Neue erwärmt 
wird, so lange von der Invertzucker- 
Lösung hinzufliessen, bis man, ^ach 
dem Absitzen des Niederschlages, 
bei vorsichtigem Neigen der Schale 
beobachtet, dass die blaue Farbe 
der Flüssigkeit anscheinend ver- 
schwunden ist. Die Sicherheit dieser 
Beobachtung unterstützt man durch 
eine qualitative Prüfung auf noch 
gelöstes Kupfer. Man giesst 3 bis 
4 ccm der heissen Flüssigkeit auf ein 
sehr kleines Filter, fängt das klare 
Filtrat in einem Reagenzrohre auf, 
säuert mit Essigsäure an und fügt einige Tropfen einer Lösung von 
Ferrocyankalium (gelbem Blutlaugensalz) hinzu. Bleibt die Flüssigkeit 




^) Die Herstellung desselben ist im Anhange gegeben. 
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angefärbt, so war bereits Invertzuckerlösung im Ueberschnsse zugesetzt 
worden, entsteht jedoch ein rothbrauner Niederschlag oder eine dem 
entsprechende Färbung, so ist noch anzersetzte Fehlin g' sehe Lösung 
vorhanden und ein weiterer Zusatz von Invertzuckerlösung erforderlich. 
Im ersteren Falle wird der Versuch mit etwas weniger Zuckerlösung 
wiederholt, im letzteren Falle aus der Bürette, unter gelegentlichem 
Wieder-Aufkochen der Flüssigkeit, tropfenweise noch so viel Zucker- 
lösung hinzugefügt,' bis man den Punkt erreicht, wo bei möglichst 
kleinem Ueberschnsse von Zuckerlösung einFiltrat erhalten wird, welches 
die Reaction auf Kupfer nicht mehr zeigt. Der Verbrauch an Invert- 
zuckerlösling wird notirt und durch einen zweiten und dritten ganz 
gleichartigen Versuch bestätigt. Da, wie oben ersichtlich, 1 ccm Zucker- 
lösung 0,002 g Invertzucker enthält, so würden beispielsweise bei statt- 
gehabtem Verbrauch von 25,6 ccm Zuckerlösung 25,6 X 0,002 = 0,0512 
Invertzucker zur völligen Reduction der angewandten 10 ccm Fe hl in g'- 
scher Lösung erforderlich gewesen sein. 

Die Ausführung von Zuckerbestimmungen nach dieser 
Methode ist der oben beschriebenen Titerstellung durchaus gleichartig, 
nur die Mengenverhältnisse werden zweckmässig etwas geändert. 

Man invertirt die zu untersuchende rohrzuckerhaltige Substanz 
(13,024 g : 100 ccm) genau nach S. 72, bringt von der sauren Flüssig- 
keit 50 ccm mittelst Pipette in einen Literkolben , neutralisirt mit 
Natrium-Carbonat-Lösung , stellt bei destillirtem Wasser bis zur Marke 
ein, mischt und füllt mit der so erhaltenen Invertzuckerlösung die 
Bürette. 

In die Porcellanschale kommen 25,0 ccm Fehling'scher Lösung 
und ebenso viel Wasser, man erhitzt zum Kochen und verfährt in Bezug 
auf Zusatz der Zuckerlösung und der Schluss - Prüfung mittelst Blut- 
laugensalz'Lösung genau, wie oben angegeben. 

Beispiel. 13,024 g Syrup sind invertirt = 100 ccm, davon 
50 ccm (= 6,512 g Syrup) zu 1000 ccm verdünnt. Mithin entspricht 
1,0 ccm dieser Flüssigkeit = 0,006512 g des ursprünglich zur Unter- 
suchung genommenen Syrups. 

10,0 ccm F e hl ing' scher Lösung bedurften zur Reduction bei der 
Titerstellung 0,0512g Invertzucker, mithin beanspruchen jene 25 ccm 
0,0512 X 2,5 = 0,128 g Invertzucker. 

An der Bürette wurde nach stattgehabter Reduction dieser 25,0 ccm 
ein Verbrauch von 33,4 ccm Zuckerlösung abgelesen, welche also 0,128 g 
Invertzucker enthalten müssen, ein Betrag, der aus 33,4 X 0,006512 
= 0,2175 g des ursprünglichen Syrups durch Inversion des darin ent- 
haltenen Rohrzuckers entstanden ist. Das giebt nach dem Ansatz: 

0,2175 : 0,128 == 100 : x 
X = 58,8 Proc. Invertzucker 
im untersuchten Syrup nach dessen Inversion. 
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Da zur Bildung von 1,0 Tbl. Invertzucker aber 0,95 Thle. Rohr- 
zucker erforderlich sind, so entsprechen den oben gefundenen Invert- 
zücker-Procenten 58,8 X 0,95 = 55,86 Proc. Rohrzucker. 

Dieser Betrag, 55,86, ist demnach der Gehalt des untersuchten 
Syrups an Rohrzucker. 



Was die Anwendung der in dem vorstehenden Abschnitte beschrie- 
benen Methoden zur quantitativen Zuckerbestimmung anbetrifft, so wird 
die Natur des zu untersuchenden Stoffes, sowie die grössere oder geringere 
Anforderung an Genauigkeit und Schnelligkeit die Wahl des einen oder 
des anderen Verfahrens bestimmen. 

Die im folgenden Abschnitte enthaltenen Vorschriften zur »Aus- 
führung der Untersuchungen" geben für jeden einzelnen Fall Auskunft 
darüber und es wird, hierauf gestützt, dem verständigen Arbeiter nicht 
schwer fallen, bei aussergewöhnlichen , dort nicht in Betracht gezogenen 
Verhältnissen diejenige Methode herauszufinden, welche seinem jeweiligen 
Zwecke am besten, sichersten und schnellsten dient. 



Ausführung der Untersuchungen, 



1. Zucker. 

A. Bestimmung des Zuckergehaltes. (Rohrzucker oder 
krystallisirbarer Zucker.) 

a) Bei Abwesenheit anderer optisch wirksamer Stoffe. 

b) Bei Gegenwart sonstiger rechtsdrehender Stoffe 
(Dextrose, Raffinose). 

c) Bei Gegenwart linksdrehender Stoffe (Invertzucker). 



a) Bestimmung des Rohrzuckergehaltes bei Abwesenheit 
anderer optisch wirksamer Stoffe^). 

Mittelst einer guten, chemischen Wage, welche ein Milligramm 
Mehrbelastung noch deutlich angiebt, wägt man von dem sorgfältig ge- 
mischten Muster, welches durchaus keine Klümpchen und harten 
Stücke enthalten soll, die zu einer Polarisation erforderliche Menge 
genau ab. 

Man bedient sich dazu in sehr geeigneter Weise eines dünnen, 
glatten, muldenförmig zusammengebogenen Kupferbleches von 12 bis 
15cm Länge und 8cm Breite, dessen Tara man ein- für allemal er- 
mittelt und dem man ein möglichst einfaches Gewicht — etwa 20,0 g — 
giebt, was durch entsprechendes Abschneiden kleiner Streif eben leicht 
zu erreichen ist. 

Das Gewicht dieses Kupferbleches ist fast unveränderlich, wenn 
dasselbe reinlich und trocken gehalten wird. 

Die für die Polarisation abzuwägenden Normal-Mengen sind je 
nach der Gonstruction der Apparate verschieden. 



^) Die Angaben dieses Abschnittes beziehen sich auf die meisten, in üblicher 
Weise hergestellten, gesunden Producte der Rübenzuckerfabriken und der ein- 
heimischen Raffiuerien. 



Zucker (Zuckergehalt). 
Man wägt zu den Apparaten von: 

Soleil-Ventzke-Scheibler und 
Schmidt-Haensch (den „deut- 
schen Apparaten") . . . . = 

Laurent 

Wild 
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= 26,048 g Zucker, 
= 16,190 „ „ 
= 10,000 „ „ 



ab und liest bei der Anwendung dieser Mengen, zu 100 ccm Flüssig- 
keit gelöst, und bei Benutzung einer Beobachtungsröhre von 200mm 
Länge, auf der Scala sämmtlicher Apparate demnächst direct den ent- 
sprechenden Zuckergehalt in Gewichtsprocenten ab. 

Da die Bereitung von 50 ccm Flüssigkeit fast immer genügt, so 
nimmt man gewöhnlich bei den drei erstgenannten Apparaten die Hälfte 
der Normalmenge, also bei : 

Soleil-Ventzke-Scheibler und 

Schmidt-Haensch ....== 13,024g Zucker, 
Laurent = 8,000 „ „ 

und löst dieselbe zu 50 ccm Flüssigkeit auf. Selbstverständlich zeigt 
auch bei dieser Lösung im 200 -mm -Rohr die Scala direct Procente an. 
j,. gQ Bei dem Apparat von Wild 

behält man die Normalmenge 
von 10,0 g auch bei 50 ccm 
Flüssigkeit bei und findet den 
Procentgehalt durch Halbi- 
rung der abgelesenen Zahl. 

Es werden den Apparaten 
solche Normalgewichts- 
Stücke beigegeben, welche mit 
den betreffenden Zahlen be- 
zeichnet sind und genau die 
angegebene Schwere besitzen. 
Man wägt möglichst schnell, 
um jede Veränderung des 
Zuckers durch Abdunsten oder 
Wasseranziehung zu vermei- 
den, bedient sich, wenn gegen 
den Schluss der Wägung nur 
noch kleine Krümchen Zucker 
mehr oder weniger erforder- 
lich sind, am besten der Finger, da vom Löffel oder Spatel die oft 
klebrigen Theilchen schwierig abzuschütteln sind, und bringt sofort nach 
beendeter Wägung den Zucker in das Messkölbchen , und zwar vermit- 
telst eines kleinen , glatten , durch ein geeignetes Stativ über das Kölb- 
chen gehaltenen Trichters von Neusilber (Fig. 50). 
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Zucker and zuckerhaltige Stoffe. 



Fig. 51. 



Bei guten, trockenen Zuckern wird man kaum nöthig haben, mit 
einer Federbartspitze etwa auf dem Blech hängen gebliebene Reste ab- 
zustreifen, der Zucker gleitet schnell und vollständig in den Trichter 
hinab. Nur bei feuchten und syruphaltigen Producten findet leicht ein 
Anhängen kleiner Theilchen statt, es ist jedoch deren Nachbringung in 
den Trichter ohne Schwierigkeit und Verlust mittelst der Feder zu be- 
werkstelligen, so dass das Tarirblech ohne Weiteres sofort für eine zweite 
Wägung benutzt werden kann ^), Zum Hinabspülen des Zuckers in das 
Kölbchen dient die mit destillirtem Wasser gefüllte Heberspritzflascbe 

(Fig. 51). Der zunächst mit wenig Tropfen 
Wasser durchfeuchtete Zucker sinkt schnell 
hinunter, sodann führt man durch den feinen, 
aber kräftigen Strahl der Heberspritzflasche 
alle im Trichter nocb haftenden Zuckerreste 
hinab und spült den Trichter sorgfältig nach. 
Man bemisst den Wasserzusatz derartig, 
dass das Kölbchen zu dreiviertel gefüllt ist. 
Das zum Auflösen des Zuckers dienende 
Wasser muss die Temperatur des Arbeits- 
raumes besitzen, damit während der weiteren 
Behandlang keine Volumveränderungen des 
Eolbeninhaltes eintreten können. 

Die Kölbchen, in welchen man das Auf- 
lösen vornimmt, sollen, wie Fig. 50 zeigt, 
einen fast kugelförmigen Bauch haben und 
einen cylindrischen , engen und verhältniss- 
mässig langen Hals, um ein recht genaues 
Einstellen zu ermöglichen und Verluste durch 
Herausspritzen thunlichst zu verhüten. Die 
50-ccm-Marke muss sich am unteren Ende des 
Halses befinden ; liegt sie zu hoch, so ist wegen 
Mangels an leerem Raum der Inhalt des Kol- 
bens nach dem Auff'üUen schwierig durch 
Schütteln zu mischen. Der Boden muss ein 
sicheres und festes Stehen ermöglichen. 
Nach Verschluss mit einem trockenen Kork wird durch ein sanftes 
kreisförmiges Umschwenken — nicht durch ein heftiges Schütteln — die 
völlige Auflösung des Zuckers bewirkt. In den Hals des Kölbchens soll 
dabei die Flüssigkeit gar nicht gelangen, der Kork darf nicht benetzt 




^) Dieser Umstand ist ein sehr grosser Vorzug des Tarirblechs gegen die 
andernorts häufig zu gleichem Zwecke benutzte, weiter unten zu erwähnende 
Neusilberschale, in welcher der Zucker abgewogen und zugleich gelöst wird. 
Das Blech bleibt trocken und rein, die Schale aber mus» jedesmal sorgfältig 
getrocknet und aufs Neue tarirt werden. 
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Fig. 52. 



werden, anderenfalls ist die Bestimmung zu verwerfen und sorgfältiger 
zu wiederholen.. 

Sind mehrere Zuckerproben neben einander zu untersuchen, so 
müss man die Kölbchen, sowie die dazu gehörigen Korke vorher nume- 
riren. Es geschieht dies am einfachsten durch Bekleben mit kleinen 
Papierstreifen, die man nach dem Bezeichnen mit durchsichtigem Lack 
überzieht. Sie bleiben dadurch haltbar und wasserbeständig. 

Nach völliger Auflösung des Zuckers, die in den meisten Fällen 
leicht erkennbar, hat man die mehr oder weniger gefärbte Lösung zu- 
nächst zu klären. Man benutzt zu diesem 
Zwecke den sogenannten Bleiessig, eine 
wässerige Auflösung von basisch essig- 
saurem Blei. Diese Flüssigkeit hat die 
Eigenschaft, den grössten Theil der die 
Zuckerlösungen häuflg verunreinigenden 
organischen Stoffe in Form von Bleisalzen aus- 
zufallen. Es bildet sich, meistens sofort, nach 
dem Zusatz weniger Tropfen ein je nach 
der Reinheit und der Concentration der 
Flüssigkeit stärkerer oder schwächerer Nie- 
derschlag, der zugleich alle trübenden 
Theile in sich schliesst. Die Menge Blei- 
essig, welche in jedem einzelnen Falle zu- 
zufügen ist, hängt demgemäss von der 
Beschaffenheit der zu klärenden Flüssig- 
keit ab, ein grosser Ueberschuss ist ebenso 
zu vermeiden, wie ein unzulänglicher Zu- 
satz', in beiden Fällen erhält man ge- 
wöhnlich schlecht zu polarisirende Filtrate. 
Kry Stallzucker und raffinirte Waaren be- 
dürfen gar keinen Bleiessig, bei Eornzucker 
genügt ein Zusatz von 12 bis 16 Tropfen, 
zweite Producte erfordern 20 bis 30 Tropfen, 
bei sehr unreinen Nachproducten muss man 
noch etwas mehr nehmen. 
Bei zu grossem Zusatz trübt sich später das Fütrat leicht in Folge 
einer Anziehung von Kohlensäure aus der Luft durch Entstehung von 
Bleicarbonat. Man kann zwar in solchen Fällen durch Hinzufügung 
eines kleinen Tropfens Essigsäure die entstandene Trübung wieder auf- 
heben, doch ist durch sorgfältige Arbeit solcher Zwischenfall besser zu 
vermeiden. 

Auch der Zusatz von Bleiessig geschieht am geeignetsten mittelst 
einer Heberspritzflasche, bei welcher die eintretende Luft zuvor eine 
mit Kalistückchen gefüllte Röhre passirt, um die ihr beigemengte Kohlen- 
saure abzugeben, welche anderenfalls eine fortwährende Ausscheidung 
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von Blei-Carbonat aus dem Bleiessig verursachen würde. Der über der 
Ablaufspitze befindliche Quetschhahn ermöglicht die Zumessung der 
nöthigen Menge. Fig. 52 (a. v. S.) zeigt eine derartige Anordnung. 

Man lässt, nachdem der Bleiessig mit der Flüssigkeit durch Um- 
schwenken gehörig gemischt, die Flüssigkeit etwa 5 bis 10 Minuten 
lang stehen, damit die Fällung vor sich gehe^). 

Obgleich in den meisten Fällen durch diese Behandlung allein die 
beabsichtigte Wirkung vollständig erreicht und somit der Zusatz jedes 
weiteren Fällungsmittels, wie Alaun- oder Tanninlösung, ganz entbehr- 
lich wird 2) — so kann man die Erzielung sehr klarer Filtrate doch be- 
günstigen, wenn man der Flüssigkeit nach erfolgter Fällung einige 
-p. gg Cubikcentimeter eines dünnen Breies von Thon- 

erdehydrat zusetzt. Diese voluminöse Sub- 
stanz wirkt bei der nun folgenden Filtration 
vorzüglich kl^^rend. 

Diejenigen Lösungen, welche wegen ihrer 
Reinheit und Farblosigkeit eines Bleiessigzu- 
satzes nicht bedurften, sind ebenfalls zweck- 
mässig mit 2 bis 3 ccm Thonerdehydrat zu ver- 
setzen. 

Nach vollendeter Klärung wird mittelst der 

Heberspritzflasche bis fast zur Marke mit Wasser 

aufgefüllt, worauf man mittelst eines aus 

Fitrirpapier gerollten Wischers die oberhalb der Marke im Kölbchen- 

halse hängen gebliebenen Wassertropfen vorsichtig wegnimmt. 

Befinden sich, was häufig der Fall, Luftbläschen auf der Oberfläche 
der Flüssigkeit, welche das genaue Einstellen verhindern, so entfernt 
man dieselben zuvor durch ein Tröpfchen Aether oder durch Aether- 
dampf, welchen man aus der feinen Spitze einer Aetherspritzflasche, 
Fig. 53, auf die Luftblasen ausfliessen lässt. Die Wärme der die Flasche 
umschliessenden Hand bewirkt eine zur Zerstörung aller derartigen 
Luftblasen hinreichende Ausströmung von Aetherdampf. 

Die letzten Antheile des benöthigten Wassers lässt man behutsam 
und tropfenweise hinzu, ohne die Lösung mit der Ausflussspritze der 
Spritzflasche zu berühren, stellt möglichst genau ein 3), verschliesst den 




^) Das Volumen des durch Bleiessig hervorgerufenen Niederschlages verringert 
natürlich, je nachdem derselbe stark oder schwach, die Menge der innerhalb 
der 50 ccm enthaltenen Flüssigkeit. Der hierdurch verursachte Fehler bewegt 
sich indessen, selbst bei sehr starken Niederschlägen, in so engen Grenzen, 
dass in der Praxis niemals Bücksicht darauf genommen wird. 

2) Vor Anwendung von Tannin darf im Allgemeinen gewarnt werden, da 
die meisten der in Handel gehenden Sorten die Drehung der Polarisations- 
Ebene ebenfalls beeinflussen. 

8) Die Kölbchen, überhaupt alle derartigen Messgefässe, Flaschen, Röhren, 
Cylinder und Pipetten von genau abgemessenem Inhalt, sind für die hier in 
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Kolben und schüttelt anhaltend nnd kräftig durch, worauf die Lösung 
sofort filtrirt werden kann. 

Eine einfache Filtrirvorrichtung, welche zugleich dem hier ver- 
folgten Zwecke am besten dient, ist, den in einem durchbohrten Brett- 
chen befestigten Glastrichter direct auf ein starkes Becherglas von etwa 
8 cm Höhe und entsprechender Weite aufzusetzen. Das Brettchen be- 
wirkt einen hinlänglichen Schutz des Filtrats gegen äussere Einflüsse, 
den Trichter selbst bedeckt man sofort nach dem Eingeben der Zucker- 
lösung mit einer dünnen Glasplatte, besser noch mit einem grossen Ubr- 
glase, um die Verdunstung möglichst zu vermeiden (Fig. 54). 



Fig 54. 



Fig. 55. 





Trichter und Glas müssen völlig trocken nnd rein sein, das 
Filter — am besten ein glattes Filter, kein Faltenfilter — darf selbst- 
verständlich nicht vorher benetzt werden , und ist nicht viel grösser zu 
nehmen, als unbedingt erforderlich. Filter von 13 cm Durchmesser fassen 
genau öOccm. Der Schwanz des Trichters ist schräg und so kurz ab- 
zuschneiden, dass er niemals in die Flüssigkeit eintauchen kann. 



Fig. 56. 




Betracht kommenden Verhältnisse 
sämmtlich in der Weise» „markirt", 
dass sie die bezüglichen Mengen von 
Flüssigkeit, und zwar destillirtes Was- 
ser von 17,5<^ C. enthalten, wenn der 
untere Meniscus, d. h. der untere, die 
Oberfläche der Flüssigkeit begrenzende 
Bogen, mit der in das Glas geätzten 
oder geschliffenen Marke zusammen- 
fällt. Es muss dabei das Gefäss in 
senkrechter Stellung so hoch gehalten 
werden, dass sich die Marke in der 
Höhe des beobachtenden Auges be- 
findet. Die Art und Weise dieser Ein- 
stellung veranschaulicht Fig. 56. 
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Eine andere Art zu filtriren zeigt die ohne Weiteres verstäudliche 
Fig. 55 (a. V. S.). Die engen Cylinder haben gegen die Bechergläser den 
grossen Nachtheil, sich viel schwieriger reinigen und austrocknen zu 
lassen. 

Die ersten Antheile des Filtrats sind gewöhnlich trübe, häufig auch 
durch den Feuchtigkeitsgehalt des Filtrirpapiers beeinflusst, man lässt 
sie deshalb stets in ein besonderes Glas fällen und setzt erst, nachdem 
eine völlig klare Flüssigkeit resultirt, das Brettchen mit dem gefüllten 
und bedeckten Trichter auf das eigentlich zur Aufnahme des Filtrats 
bestimmte, reine Glas über. 

Das Filtrat muss durchaus klar erscjjeinen, da die geringste Trü- 
bung die Polarisation unsicher oder unmöglich macht. 

Eine geringe, gelbliche oder grünliche Färbung ist nicht hinderlich, 
dahingegen geben dunklere Producte häufig so roth oder dunkelgelb 
gefärbte Filtrate, dass dieselben, namentlich bei Benutzung eines Farben- 
apparates, ohne Weiteres nicht zu polarisiren sind. Man gelangt in 
manchen Fällen zum Ziele, wenn man statt der gewöhnlichen ßeobach- 
tungsröhre von 200 mm Länge eine solche von 100 mm anwendet, da 
die Stärke oder Tiefe der Färbung natürlich mit der Länge der Flüssig- 
keitsschicht abnimmt. 

Der auf solche Art ermittelte Drehungsbetrag ist zu verdoppeln. 
Begreiflicherweise verdoppelt sich dabei auch ein etwa gemachter 
Beobachtungsfehler, und aus diesem Grunde ist der Gebrauch der 
100-mm-Röhre thunlichst zu beschränken. 

Will man die Anwendung derselben vermeiden oder ist die Flüssig- 
keit so tief gefärbt, dass auch -die Benutzung der kurzen, sogenannten 
„halben" Röhre nicht zum Ziele fuhren würde, so muss der Beobachtung 
eine Entfärbung des Filtrats und zwar durch Knochenkohle 
vorhergehen. 

Man hält für solche Fälle eine möglichst fein gepulverte Knochen- 
kohle (neue Kohle von bester Qualität) in Bereitschaft, welche im be- 
deckt gehaltenen Porcellantiegel ausgeglüht, sodann im Exsiccator völlig 
erkaltet ist und deren Wirkungswerth in Bezug auf Absorption von Zucker 
durch Versuche vorher genau bestimmt wurde. Auf etwa 30 ccm des 
gefärbten Filtrats nimmt man eine den Vorversuchen entsprechende 
Menge — etwa 2 g — dieser Kohle, bringt sie in einem trockenen Kölb- 
chen zusammen, schüttelt tüchtig etwa eine Minute lang und filtrirt 
über ein kleines, trockenes Filter. Die Flüssigkeit wird in den meisten 
Fällen bedeutend heller und wesentlich entfärbt ablaufen; zu dem später 
ermittelten Drehungsbetrage muss man nunmehr aber denjenigen Betrag 
hinzufügen, welcher nach den Vorversuchen als von der Kohle absor- 
birt angenommen werden muss. 

Fand man z. B. bei der Untersuchung einer Lösung von Korn- 
zucker, welche vor dem Zusammenbringen mit Knochenkohle 95,5® Dre- 
hung anzeigte, dass durch die Behandlung von 30 ccm derselben mit 
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2 g obeogedachter Kohle der DrehuDgsbetrag auf 95,2<) herabgemindert 
war, 80 müsste man bei Benutzung derselben Kohle zum Entfärben 
unter Anwendung derselben Quantitäten dem ermittelten Zucker- 
gehalt 0,3 hinzuzählen, um den wirklichen Gehalt zu bekommen. 

Die gepulverte und getrocknete Knochenkohle ist in Gläsern mit 
sehr gut schliessenden Glasstopfen aufzubewahren. 

Bei Benutzung eines Halbschatten -Apparates wird in den aller- 
meisten Fällen eine Entfärbung entbehrlich sein. 

Wenn nunmehr — mit oder ohne Anwendung von Knochenkohle — 
ein genügendes Quantum des klaren und farblosen Filtrats vorhanden, 
so kann man die Beobachtungsröbre , welche rein und trocken und an 
der einen Seite geschlossen ist, füllen , indem man , ohne Blasen zu er- 
zengen, langsam die schräg gehaltene Röhre vollgiesst und ein reines 
und trockenes Deckgläschen von der Seite derartig überschiebt, dass die 
Flüssigkeit glatt abgestrichen wird. Jede Luftblase im Inneren der 
Röhre ist zu vermeiden. Man schraubt den Schraubenkopf auf, legt die 
Röhre in den beleuchteten, vorher controlirten Apparat und sucht die 
betreffende Drehung zu bestimmen. Glaubt man den richtigen Punkt 
gefunden zu haben, so liest man auf der Scala ab und vergewissert 
sich durch sehr geringe Rechts- und Linksverschiebungen und mehr- 
faches Hineinsehen über die Richtigkeit der ermittelten Zahl. Mit der 
genauen Ablesung ist alsdann die Zuckei^bestimmung beendet. 

Man hüte sich, wie wir nochmals betonen, beim Verschliessen der 
Röhre die Schraubenköpfe stark anzuziehen. Die Deckgläschen können 
dadurch eine Pressung erleiden, welche die durchgehenden Lichtstrahlen 
in störender Weise abzulenken im Stande ist. 

Selbstverständlich kann man, wenn irgend welche Gründe die An- 
wendung der Normalmenge verhindern, z. B. bei sehr knapp bemessenen 
Mustern, eine beliebig kleinere Menge Zucker abwägen und diese, nach- 
dem im Uebrigen ganz wie oben angegeben verfahren, der Polarisation 
unterwerfen. Es ist dabei allerdings nicht ausser Augen zu lassen, dass 
ein Beobachtungs fehler bei der schliesslichen Berechnung auf den 
Procentgehalt sich naturgemäss um so mehr vergrössert, je kleiner 
die ursprünglich abgewogene Menge war. 

Beispiel. Von einem Rohzucker sind abgewogen: 8,431g. Die 
geklärte Lösung ist auf 50 ccm Flüssigkeit gebracht, und mit dem 
Soleil -Ventzke -Scheibler'schen Apparat deren Drehung =±61,6^ 
gefunden. Da 1,0^ Drehung 0,13024 Zucker anzeigt, so sind 61,6 
X 0,13024 = 8,0228'g reiner Zucker in 8,431g Rohzucker enthalten. 
100 Theile desselben haben mithin nach dem Ansätze : 

8,431 : 8,0228 = 100 : rr 
X == 95,2 Proc. 

Bei Anwendung der Normalmenge hätte man, ohne weiterer Rech- 
nung zu bedürfen, die Zahl 95,2 direct auf der Scala abgelesen. 
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b) Bestimmung des Rohrzucker-Gehaltes bei Gegenwart son- 
stiger rechtsdrehender Stoffe (Dextrose, Raffinose). 

Ein einfaches, schnell und sicher zum Ziele führendes Mittel, die 
Anwesenheit von Dextrose (Stärkezucker) oder Raffinose in den Pro- 
ducten der Zuckerfabrikation aus Rüben oder Zuckerrohr zu erkennen, 
giebt es bislang nicht. 

Ein als Rübenzucker oder Colonialzucker gebändelter Zucker ist 
verdächtig, Raffinose zu enthalten oder einen Zusatz von Stärkezucker 
bekommen zu haben, wenn seine Lösung eine auffällige, hohe, der son- 
stigen Beschaffenheit des Zuckers anscheinend nicht zukommende oder 
entsprechende Rechtsdrehung zeigt. Man darf in solchem Falle auf 
Anwesenheit von Raffinose schliessen, wenn der Zucker selbst, wie 
schon in der Einleitung hervorgehoben worden ist, eine, wenn auch nur 
hier und da auftretende spiessige oder nadeiförmige Erystallisation zeigt, 
wenn er nachweislich aus Fabriken stammt, welche sich mit Melasse-Ent- 
zuckerung beschäftigen und wenn seine wässerige Lösung Fehling'sche 
Kupferflüssigkeit gar nicht oder nur ganz massig (vielleicht durch vor- 
handenen Invertzucker hervorgerufen) reducirt; man darf auf statt- 
gehabte Zumischung von Stärkezucker schliessen, wenn beim Erhitzen 
der Zuckerlösung mit Fehling' scher Flüssigkeit eine sehr starke Re- 
duction beobachtet wird. 

Polarisirt man solche Zucker lediglich in gewöhnlicher Weise und 
bestimmt gleichzeitig ihren Gehalt an Feuchtigkeit und Salzen, so bleibt 
bei Summirung der gefundenen Zahlen auf Procente meistens ein viel 
zu geringer oder gar kein Restbetrag für organische Nichtzucker-Stoffe ; 
es findet sich sogar bisweilen eine erhebliche Ueberschreitung der Zahl 
100. In allen diesen Fällen muss zur Bestimmung des wirklichen Rohr- 
zuckergehaltes die optische Inversionsmethode angewendet werden. 

Zur Ausführung der Untersuchung bestimmt man die Polarisation 
des Zuckers nach S. 88, wägt ein zweites Mal 13,024 g Zucker ab, 
invertirt dessen Lösung genau nach der auf S. 72 gegebenen Vorschrift 
und ermittelt den Drehungsbetrag der invertirten Flüssigkeit im Wasser- 
mantel-Rohr, — bei Gegenwart von Dextrose bei beliebiger Temperatur — 
bei Anwesenheit von Raffinose genau bei 20^0. 

Die Umrechnungs-Formeln sind für beide Fälle verschieden, weil 
das Drehungsvermögen der Dextrose bei der Behandlung ungeändert 
bleibt, während die Raffinose in ähnlicher Weise wie der Rohrzucker 
eine Inversion und damit eine erhebliche Abminderung ihrer Rechts- 
drehung erleidet. 

Man erhält den Rohrzucker-Gehalt Z bei Gegenwart von Dextrose 
nach der Formel: 

100 X S 
"" 142,66 — (0,5 X T) ' 
bei Gegenwart von Raffinose nach der Formel: 
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(0,5124 XP) + 7 
0,8390 

S bedeutet die gesammte Drehungsverminderung, T die Temperatur 
der Flüssigkeit bei der Polarisation, P den Drebungsbetrag vor, J den 
verdoppelten Drehungsbetrag nach der Inversion. 

Beispiele finden sich auf S. 74 angegeben i). 

c) Bestimmung des Rohrzuckers bei Gegenwart links- 
drehender Stoffe (Invertzucker). 

Die Bestimmung des Zuckergehaltes in Gegenwart von 
Invertzucker wird ebenfalls nach der optischen Inversionsmethode 
ausgeführt, wenn der Gehalt an Invertzucker ein sehr bedeutender ist. 
Es gelten für solche Fälle die oben gegebenen Vorschriften in gleicher 
Weise (Beispiel I, S. 74). Bei geringerem Invertzuckergehalt polarisirt 
man den zu untersuchenden Zucker wie gewöhnlich und vermeidet nur, 
aus bekanntem Grunde, einen Ueberschuss von Bleiessig bei der Klärung. 
Wenn nöthig, wird vor der Polarisation mit Knochenkohle entfärbt. In 
einem besonderen Quantum bestimmt man alsdann den vorhandenen Invert- 
zucker gewichtsanalytisch mittelst Fe hli ng'scher Kupferlösung nach 1. D) 
(S. 108). Ein Theil Invertzucker hebt (bei 17,50 C.) die optische Wir- 
kung von 0,34 Thln. Rohrzucker auf 2); zur Richtigstellung der durch die 
Polarisation gefundenen Zahl hat man deshalb nur nöthig, den ermittelten 
Procentgehalt an Invertzucker mit 0,34 zu multipliciren, und den so er- 
haltenen Betrag dem Polarisationsergebnisse hinzuzufügen. Die Summe 
beider Zahlen stellt sodann den wirklichen Gehalt an Rohrzucker dar. 

Beispiel. Die Polarisation eines Nachproductes ergab 88,7^ Dre- 
hung, die gewichtsanalytische Bestimmung einen Gehalt von 0,59 Proc- 
Invertzucker in demselben. Die Linksdrehung dieser Menge würde 
demnach die Rechtsdrehung von 0,59 X 0,34 = 0,20 g Rohrzucker ver- 
deckt oder compensirt haben, und der Gehalt des untersuchten Zuckers 
betrug folglich 88,7 + 0,2 = 88,9 Proc. Rohrzucker. 



In der Praxis und bei den üblichen Handels - Analysen trägt man 
bislang den im Vorstehenden berücksichtigten Umständen insofern ge- 
wöhnlich keine Rechnung, als man die durch das Polarisation sinstru- 

^) Stärkezucker und Maltose werden in neuerer Zeit, auch als feste, 
mehr oder weniger raffinirte Waare, vielfach in den Handel gebracht und sind 
in Folge dessen häufig Gegenstand chemisch-technischer Untersuchungen. 

Die Beschreibung des dabei einzuschlagenden Verfahrens liegt nicht mehr 
innerhalb der eigentlichen Aufgaben dieses Buches und hat deshalb an dieser 
Stelle nicht berücksichtigt werden können. Um indessen den gelegentlich heran- 
tretenden Anforderungen zu genügen, haben wir eine „Anleitung zur Unter- 
suchung von Dextrose- und Maltose-Tabrikaten " dem am Schlüsse des 
Buches befindlichen „Anhange** hinzugefügt. 

^) V. Lippmann, Die Zuckerarten, S. 164. 
Frühling u. Schula, Anleitung. j 
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ment gewonnene Zahl — unbeirrt von einer durch Invertzucker hervor- 
gerufenen Verminderung des Drehungsbetrages — als den wirklichen 
Gehalt an Rohrzucker anzugeben pflegt. Ist Invertzucker in wägbaren 
Mengen vorhanden und bestimmt worden, so fugt man in solchen Fällen 
die ermittelte Menge desselben getrennt der Zusammenstellung der 
anderen Zahlen hinzu. 

In ähnlicher Weise findet auch das Vorhandensein von Raffinose 
häufig keinen zahlenmässigen Ausdruck. 

Es ist daher gerechtfertigt, bei Untersuchungen derartiger Sub- 
stanzen dem ermittelten und uncorrigirten Drehungsbetrage nicht das 
Wort „Zuckerprocente", sondern die Bezeichnung „Polarisation" beizu- 
legen, um über die Bedeutung solcher Zahl nach keiner Richtung hin 
Zweifel zu lassen. 



B. Bestimmung des Wasser- und NichtZuckergehaltes. 

Unter gewöhnlichen Umständen enthält jeder Zucker eine gewisse 
Menge Wasser, welche durch verschiedene Verhältnisse und Einflüsse 
grösser oder geringer werden, durch Abdunstung sich vermindern, durch 
Wasseranziehung aus feuchter Luft sich vermehren kann. 

Zieht man die für Zucker und Wasser gefundenen Procentzahlen 

von 100,0 ab, so bleibt eine Differenz, welche der vorhandenen Menge 

j,. gy von anderen organischen und unorganischen 

Stoffen entspricht, die man in dem Namen 

„Nichtzucker" zusammenfasst. 

Die Bestimmung des Wassergehaltes im 
Zucker ist besonders deshalb von Wichtigkeit, 
weil die dadurch gleichzeitig bewirkte Fest- 
stellung der Quantität des vorhandenen Nicht- 
zuckers eine viel sicherere Beurtheilung des Zuckers hinsichtlich seiner 
Reinheit, seines Handelswerthes und seiner Brauchbarkeit zu verschie- 
denen Zwecken ermöglicht, als es die alleinige Kenntniss des Zucker- 
gehaltes an die Hand zu geben vermag. 

Man bestimmt den Wassergehalt (Feuchtigkeitsgehalt) im Zucker 
durch Austrocknen desselben bei einer Temperatur von 100 bis 110^ C. 
und bedient sich hierzu am geeignetsten kleiner, mit übergreifendem 
Deckel versehener Tiegel oder Schälchen von Messingblech, Fig. 57. 
Eine Höhe von 3 cm und eine obere Weite von 5 bis 6 cm giebt eine 
passende, handliche Form; man lässt Schälchen und Deckel mit laufen- 
den Nummern stempeln und bringt vermittelst Feilen oder Schneiden 
am Rande des stets mit zu wägenden Deckels das Gewicht der Schälchen 
auf eine möglichst einfache Zahl. Diese Tara wird ein- für allemal für 
die betreffende Nummer notirt und ist fast unveränderlich, wenn man 
die Schälchen nach dem Gebrauch rein und trocken hält. 
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Nachdem der Tiegel nebst untergelegtem Deckel auf die eine Schale 
der Wage, die Tara auf die andere gesetzt und deren Richtigkeit con- 
trolirt worden ist, bringt man genau 5,0 g des zu untersuchenden Zuckers 
(von Krystallzuckem und ähnlichen sehr trockenen Producten 10,0 g) 
hinein, indem man dich bemüht, einen lockeren, möglichst viel luftige 
Zwischenräume enthaltenden Haufen davon zu bilden. 

Nach vollendeter Wägung bringt man das gefüllte Schälchen in den 
erwärmten Trockenschrank und lässt es hier, unbedeckt, so lange stehen, 
bis durch eine Temperatur von 100 bis llO^C. alles dem Zucker an- 
haftende Wasser verflüchtigt worden ist. 

Die Zeitdauer ist je nach der Qualität des Zuckers verschieden; 
während bei Krystallzuckem ein einstündiges Trocknen völlig genügt, 
bedürfen die besseren Kornzucker 1 V2 l>is 2 Stunden, nasse und klebrige 
Nachproducte 2V2 l^is 3 Stunden zu ihrer vollständigen Austrocknung. 
Die Temperatur des Trockenschratikes bedarf der Ueberwachung , steigt 
sie zu hoch , so tritt Bräunung des Zuckers ein , und die Bestimmung 

Fig. 58. 




ist dann unbedingt zu verwerfen; bleibt sie zu niedrig, so trocknet der 
Zucker nicht vollständig aus. Nach beendetem Trocknen werden die 
Schälchen herausgenommen, bedeckt und, nachdem sie unter einem Ex- 
siccator über Chlorcalcium erkaltet sind (Fig 58), aufs Neue gewogen. 
Die Differenz ist das verflüchtigte Wasser. 

Beispiel. Das Schälchen mit 5,0g Zucker wog: 

Vor dem Trocknen 26,125 g 

nach „ „ 26,029 „ 

• - — — • 

Verlust, mithin Wasser = 0,096 g. 

5,0 : 0,096 = 100 : a; 
X = 1,92 Proc. Wasser. 

Hatte man bereits oben durch die Polarisation gefunden : 
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95,2 Proc. Zucker, 
80 bleiben bei 1,9 „ Wasser 
schliesslich . . 2,9 „ Nichtzucker als Differenz 

100,0 Proc. 
Einen sehr zweckmässigen Trockenschrank für solche and ähn- 
liche Zwecke zeigt Fig. 59. Es ist ein in geeigneter Weise an der 
Wand befestigter, aus starkem Kupferblech bestehender, viereckiger 
Kasten von etwa 16cm Höhe, 25 cm Breite und 16cm Tiefe, vorn mit 
einer Thür, oben mit drei oflFenen Rohransätzen versehen. Der eine, a, 
dient als Abzugsrohr, der zweite Rohransatz h trägt ein durch Kork 

Fig. 59. 




gehaltenes Thermometer, der dritte, c, einen selbstthätigen Wärme- 
regulator, welchen Fig. 60 in halber natürlicher Grösse wiedergiebt. Bei 
geschlossener Thür tritt die Luft durch die seitlichen OefinuQgen bei d 
zunächst zwischen den Doppelboden, wird hier stark erwärmt, gelangt 
durch den Schlitz e in den eigentlichen Trockenraum und führt, den- 
selben in seiner ganzen Ausdehnung durchstreichend, bei a die feuchten 
Dämpfe ab. Der Doppelboden ermöglicht die Erhaltung einer gleich- 
massigen Temperatur, indem er die Ausstrahlung des unteren, direet 
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Fig. 60. 



erhitzten Bleches in den Trockenraum verhindert und nurvofge^v^^ärni^^ - 
Luft in denselben eintreten lässt. Die Schälchen finden ihren Platz auf 
mit passenden Ausschnitten versehenen , beweglichen Einlagen , so dass 
sie allseitig von der heissen Luft umgeben sind. Die Einlagen selbst, 
sowie die inneren Flächen des Schrankes werden verzinnt, wodurch dem 

Oxydiren des Kupfers und einem späte- 
ren Abblättern der Oxydschicht wirksam 
vorgebeugt wird. 

Nach den Angaben des Thermometers, 
dessen Kugel bis etwa in die Mitte des 
inneren Raumes reicht, regulirt man die 
untergestellte Lampe oder den Gasbren- 
ner derart, dass die Temperatur im Inne- 
ren d6s Kastens 110^0. nicht übersteigt. 
Man hat verschiedene Apparate con- 
struirt, um diese Regulirung der Tempe- 
ratur durch eine selbstthätige Vor- 
richtung zu bewirken, einerseits also zu 
verhindern, dass die Wärme im Trocken- 
schranke über einen gewissen Punkt — 
hier 110^ C. — sich steigere, andererseits 
unter eine bestimmte Grenze herabsinke. 
Einen sehr einfachen derartigen Appa- 
rat für Leuchtgas zeigt Fig. 60. 

Das Gas tritt durch die unten offene 
Röhre a in die Röhre 5, welche unt^n ein 
zur Hälfte mit Quecksilber gefülltes Ge- 
fass c trägt. Dasselbe ist oben geschlossen 
und steht nur durch die untere Oeffnuug 
der bis fast auf den Boden reichenden 
Ansatzröhre d mit 5 in Verbindung. Bei 
gewöhnlicher Temperatur erfüllt das Gas 
die oben durch einen Kork geschlossene 
Röhre &, und tritt durch den seitlichen 
Ansatz e in den Schlauch, welcher zu dem 
den Trockenschrank erwärmenden Bren- 
ner führt. Sobald jedoch durch eine Erwärmung von c die über dem 
Quecksilber befindliche Luft und dieses selbst sich ausdehnt, so steigt 
dasselbe in d und 6 in die Höhe, bis es schliesslich die untere Oeflfnung 
von a erreicht und damit den ferneren Gaszutritt sperrt. 

Um das gänzliche Verlöschen der Flamme zu verhindern, befindet 
sich bei / eine feine Oeffnung, die so viel Gas durchlässt , dass ein Fort- 
brennen mit sehr kleiner Flamme ermöglicht wird. 

Mittelst des neben diesem Regulator in dem Trockeuschranke be- 
findlichen Thermometers regulirt man den Apparat in der Weise, dass 
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Fig. 61. 



* •«• •••" »•- 

,2]&aii'dle fiöhrea in dem durchbohrten Korke so weit hinabschiebt, bis 
bei dem gewünschten Temperatur -Maximum das Quecksilber den Gas- 
eintritt sperrt. Sobald bei der nunmehr klein gewordenen Flamme die 
Temperatur im Inneren des Kastens allmälig sinkt, fällt auch das Queck- 
silber in h und d, das Gras strömt wieder ungehindert aus, die Flamme 
vergrössert sich sofort wieder und so wiederholt sich das Spiel des Appa- 
rates in durchaus sicherer und jede Beaufsichtigung ersparender Weise. 
Der Wulst g verhindert ein Hinabgleiten des Apparates durch den 
ihn festhaltenden Kork. Die Fig. 59 veranschaulicht die Art und Weise, 
wie man die Verbindung mit der Gasleitung herzustellen hat. 

Eine ähnliche Construction (nach Reichert) zeigt Fig. 61. Eine 
starke Glasröhre trägt am unteren Ende das Quecksilbergefass q, oben 
in einer geringen Erweiterung einen sehr gut 
eingeschlififenen, seitlich und unten offenen Glas- 
hahn. Das Gas tritt mittelst eines Schlauches 
bei a in den Hahn ein, dringt durch die offene 
Spitze in die Erweiterung und gelangt durch 
den oberen seitlichen Ansatz h zum Brenner. 
Beim Steigen des Quecksilbers wird bei einer 
gewissen Temperatur die untere Spitze des 
Hahnes und damit der ungehinderte Gaszutritt 
gesperrt, und auch hier vermittelt die feine 
Oefihung C das Weiterbrennen der Flamme. Die 
in dem unteren seitlichen Ansatz befindliche 
eiserne Schraube d dient zur anfänglichen Regu- 
lirung der Quecksilberhöhe. — Mittelst eines 
durchbohrten Korkes wird der Regulator in 
gleicher Weise wie der oben beschriebene mit 
dem Trockenschrank in Verbindung gesetzt. — 
Beide Apparate erfüllen ihren Zweck in zufrie- 
denstellender Weise. 
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Einen nach unseren Angaben gefertigten, 
aber transportabeln , ebenfalls aus Kupfer be- 
stehenden Trockenapparat, welcher sich 
auch zum Trocknen von Substanzen in grösse- 
ren Gefässen, in Schalen, Trichtern oder Becher- 
^ gläsern eignet, stellt Fig. 62 dar. Auch hier 

tritt die Luft durch den links sichtbaren Schlitz 
zunächst zwischen einen Doppelboden und, somit vorgewärmt, durch 
entsprechende Oeffnungen an der entgegengesetzten Seite des oberen 
Bodens in den inneren Trockenraum. Einer der offenen Rohransätze des 
Deckels dient als Abzugsöffhung , der zweite ist für das Thermometer, 
der dritte zur Anbringung eines Wärmeregulators bestimmt. Im Inneren 
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trägt ein mit drei Füssen versehener Teller (in der Figur neben dem 
Apparat dargestellt) in runden Ausschnitten die Schälchen. Der sehr 
lose anliegende, übergreifende Deckel besitzt drei angenietete Stützen — 




von denen nur zwei sichtbar — , welche dazu dienen, beim Absetzen des 
Beckeis das unter demselben hervorragende Thermometer zu schützen. 
Der Apparat erhält zweckmässig eine Höhe von 20 cm und einen gleich 
grossen Durchmesser; den eisernen Füssen giebt man 16 bis 20 cm Höhe. 



C. Bestimmung des Asche- und Salzgehaltes. 

Wie schon bemerkt, begreift man unter dem Namen „ Nicht - 
Zucker" die sämmtlichen organischen und anorganischen (mineralischen) 
Stoffe, welche neben Zucker und Wasser in zuckerhaltigen Substanzen 
enthalten sind. 

Man findet ihre Gesammtmenge, wie oben gezeigt, durch die 
Bestimmung von Zucker und Wasser, als sogenannte Differenz, und 
giebt das, was nach Addition jener beiden Zahlen werthe an 100 Theilen 
feblt, als die vorhandenen Procente Nichtzucker an. Bei einer gleich- 
zeitigen Bestimmung des Aschegehaltes verbleibt die Differenz aus- 
schliesslich den organischen Nichtzuckerstoffen allein. 
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Die im Zucker enthaltenen Salze sind-hauptsächlich lösliche Alkali- 
salze organischer Säuren, Sulfate und Chloralkalien. Beim vollständigen 
Verbrennen des Zuckers bleiben dieselben zurück, und zwar entstehen, 
da die organischen Säuren bei einem solchen Verfahren sich in Kohlen- 
säure umsetzen, an Stelle der organisch- sauren Verbindungen ent- 
sprechende Mengen yon Alkali-Garbonaten. Bisweilen finden sich auch 
lösliche, organisch - saure Kalksalze, welche bei der Verbrennung in 
gleicherweise sich umsetzen. Manche Zucker, besonders minderwerthige 
Nachproducte, enthalten daneben gewisse „mechanische Verunreini- 
gungen", zum Theil aus Sandkörnchen und dergleichen, im Wesent- 
lichen aus kohlensaurem Calcium bestehend. Bei Vorhandensein des 
letzteren ist der Zucker „trüblöslich", d. h. er giebt mit destillirtem 
Wasser eine mehr oder weniger trübe, undurchsichtige Lösung. 

Den Verbrennungsrückstand eines Zuckers einschliesslich der etwa 
vorhandenen mechanischen Verunreinigungen nennt man seine „Asche", 
den Verbrennungsrückstand eines von solchen Verunreinigungen freien 
oder durch vorgangige Behandlung befreiten Zuckers bezeichnet man 
mit dem Worte „Salze". 

Je nach den Umständen wird man das Eine oder das Andere zu 
bestimmen haben; es ist einleuchtend, dass klarlösliche, also von mecha- 
nischen Verunreinigungen freie Zucker, wie sie für gewöhnlich zur 
Untersuchung kommen, für „ Asche "^ und „Salze" gleiche Zahlen geben 
müssen, und so werden denn auch beide Bezeichnungen in der Praxis 
meist als gleichbedeutend angesehen. 

Was die Veraschung von Zucker selbst anbetrifft, so ist sie durch 
einfache Verbrennung des organischen Antheils nicht zu ermöglichen ; 
die leicht schmelzbaren Alkali-Salze hüllen kleine Theilchen der anfangs 
reichlichen, sehr voluminösen und schwer verbrennlichen Kohle ein und 
eine reine, kohlefreie Asche ist auf diese Weise nicht zu erzielen. Ein 
fernerer Umstand, welcher einem solchen Verfahren entgegenstehen 
würde, ist ausserdem der Verlust, welchen man durch die bei starkem 
Glühen eintretende Verflüchtigung von Chloralkalien erleiden würde. 

Um bei dieser Methode die erwähnten Uebelstände zu vermeiden, 
verkohlt man den Zucker (etwa 20,0 g) in einer geräumigen Schale bei 
gelinder Hitze, bis keine Gase mehr entweichen, befeuchtet die kalt ge- 
wordene Kohle mit Wasser und zerdrückt sie mit einem Mörserpistill zu 
feinem Brei. Nach Zugabe von wenig heissem Wasser, Erwärmen und 
Abfiltriren wäscht man den auf dem kleinen Filter zurückgebliebenen 
Rückstand wiederholt mit heissem Wasser, breitet das vorsichtig aus 
dem Trichter genommene Filter auf einer Glasplatte aus, spritzt den 
Rückstand mittelst der Spritzflasche in eine gewogene Platinschale, ver- 
dampft auf dem Wasserbade zur Trockniss und verbrennt die nunmehr 
zum grössten Theile ausgelaugte, von Alkali-Salzen fast freie Kohle bei 
starker Hitze vollständig und ohne besondere Schwierigkeit. Man kann 
auch ohne Weiteres das ausgewaschene Filter mit Inhalt direct in der 
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Platinschale verbreDnen und die geringe Asche -Menge des Filters, ohne 
einen wesentlichen Fehler zu begehen, yernachlässigeD. Es bleibt ein 
weisser, geringer Rückstand, welchen man mit einigen Tropfen einer 
Lösung Yon kohlensaurem Ammon befeuchtet, um etwa beim Glühen 
entstandenes Galciumoxyd wieder in kohlensaures Calcium zurückzuführen, 
und zu welchem nunmehr das die Hauptmenge der löslichen Salze ent- 
haltende Filtrat vorsichtig hinzugefügt und auf dem Wasserbade ver- 
dampft wird. Der bei lOO^^C. getrocknete Rückstand wird ganz gelinde 
geglüht, ist bei richtiger Ausführung rein weiss und wird nach dem 
Erkalten gewogen. 

Man erhält auf diese Weise bei trüblöslichen Zuckern den Gehalt 
an „Asche"; zur Feststellung des Gehaltes an „Salzen" löst man das 
abgewogene Quantum Zucker in einer bestimmten Menge destillirten 
Wassers (etwa 25,0 g zu 250 ccm), filtrirt die trübe Lösung und dampft 
einen Theil des klaren Filtrates (etwa 200 ccm = 20,0 g Zucker) in 
derselben Platinschale, in welcher die Veraschung erfolgen soll, auf dem 
Wasserbade so weit wie möglich ein. Erst dann erfolgt die Yerkohlung 
und weitere Behandlung in der oben beschriebenen Weise. 

Das Verfahren ist etwas umständlich und erfordert verhältnissmässig 
viel Zeit. Nach dem Vorgange von Reiche bewirkt man die Ver- 

Fig. 64. 
Fig. 63. 





aschung deshalb auf eine andere, schnellere und für gewisse Zwecke 
ebenso genaue Weise, indem man die zersetzenden Eigenschaften der 
concentrirten Scbwefelsäure zu Hülfe nimmt. 

Man verwendet zu dieser für die Zwecke des Zuckerhandels behufs 
Angabe des „Salzgehaltes" ausschliesslich benutzten, von Scheib- 
1er weiter ausgebildeten Methode kleine, flache Platinschälchen, Fig. 63, 
glüht dieselben vor dem Gebrauche über einer Flamme aus, lässt sie im 
Exsiccator erkalten und bestimmt auf einer empfindlichen Wage ihr 
Gewicht. 

Liegen klarlösliche Zucker zur Untersuchung vor, so wägt 
man auf dem Tarirblech genau 3,0g Zucker ab, bringt denselben ver- 
lustlos in das Platinschälchen und durchfeuchtet ihn vollständig mit 
reiner, concentrirter Schwefelsäure. Nach wenigen Minuten beginnt die- 
selbe den Zucker zu schwärzen und zu zerstören und beim Erhitzen, am 
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besten über einer möglichst'grossen Flamme, erfolgt schnell 
eine vollständige Verkohlung unter bedeutendem Aufblähen, Zischen 
und lebhaftester Gasentbindung. 

Bei Untersuchung trüblöslicher Zucker tritt die oben er- 
wähnte Abänderung ein. Man wägt 15,0 g Zucker ab, bringt denselben 
mittelst des Neusilbertrichters in ein 50-ccm-Kölbchen, löst, füllt bis zur 
Marke auf, mischt und filtrirt bei bedecktem Trichter durch ein trockenes 
Filter. Von dem klaren Filtrat werden 10,0 ccm = 3,0 g Zucker mittelst 
einer Pipette in das gewogene Platinschälchen gebracht und auf einem 
passend eingerichteten Wasserbade (Fig. 64 a. v. S.) so weit wie möglich 

Fig. 65. 




eingedampft. Den dickflüssigen Rest verkohlt man nach Zusatz von 
concentrirter Schwefelsäure, wie oben angegeben. 

Zur vollständigen Verbrennung der nach dem einen oder anderen 
Verfahren verbliebenen Kohle überträgt man sodann das Schälchen in 
eine aus Platinblech gebogene Muffel. 

Einen zweckmässig construirten Muffel-Ofen stellt Fig. 65 dar. 
Die Muffel, durch einen vierstrahligen Brenner erhitzt, liegt auf vier 
quergespannten Platindrähten, und ist, um die Hitze zusammenzuhalten, 
mit vier abnehmbaren Thonkacheln umgeben. Der Apparat ist hinten 
einige Centimeter höher wie vom, die dadurch bewirkte schräge Lage 
der Platinmuffel bringt einen gewissen Zug und somit eine schnellere 
Verbrennung hervor. Bei massiger Hitze verbleibt in kurzer Zeit (Yj bis 
1 Stunde) eine meist schneeweisse, bisweilen (durch Eisengehalt) röthlich 
gefärbte Salzmasse, die nun natürlich nicht mehr aus Chlorverbindungen 
und kohlensauren, sondern aus schwefelsauren Salzen besteht. 
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Man nimmt das Schäl chen vorsichtig, bei Vermeidung jedes Luft- 
zuges, der leicht einzelne Theilchen verwehen könnte, aus der Muffel, 
lässt unter einem Exsiccator erkalten und wägt. Der Verbrennungs- 
Rückstand muss locker sein, nicht geschmolzen, anderenfalls kommen 
die Resultate zu niedrig aus. Die Muffel ist in schwacher Rothgluth zu 
halten, bei starkem Gasdruck nimmt man die Kacheln ab und verkleinert 
die Flammen. 

Durch vielfache Versuche stellte Scheibler fest, dass das Gewicht 
der neugebildeten, schwefelsauren Salze in dem so erhaltenen Verbren- 
nnngs-Rückstande, wegen des höheren Moleculargewichts der Schwefel- 
säure, unter gewöhnlichen Umständen fast genau um 10 Proc. gegen 
das Gewicht der bei Veraschung ohne Schwefelsäure erhaltenen kohlen- 
sauren und Chlorverbindungen zu hoch ausfällt. Man zieht deshalb, 
nach allgemein angenommenen Gebrauch, um diesen Fehler auszugleichen, 
von der gefundenen Gewichtsmenge den zehnten Theil derselben (10 Proc.) 
ab und giebt den Rest als den Salzgehalt des Zuckers an. 

Beispiel. Bei der Untersuchung des oben als Beispiel gewählten 
Zuckers habe man bei Veraschung von 3,0 g Zucker folgende Zahlen er- 
halten : 

Schälchen mit Salzen 10,4060 g 
„ leer 10,3650 „ 

0,0410 g 
abzüglich ein Zehntel = 0,0041 „ 
Salze 0,0369 g. 
Demnach ergiebt die Procent-Berechnung: 
' 3,0 : 0,0369 == 100 : a; 
X == 1,23 Proc. Salze. 

Einfacher und schneller ergiebt sich der gesuchte Procentgehalt bei An- 
wendung von 3,0 g Zucker, wenn man die gefundene Zahl ohne Weiteres, 
d. h. ohne den zehnten Theil abzuziehen, mit 30 multiplicirt (oder mit 3, 
unter gleichzeitiger Verschiebung des Komma um eine Stelle nach rechts): 
0,0410 X 30 = 1,23 Proc. 

Man pflegt im Handel nach der Grösse des auf diese Weise er- 
mittelten Salzgehaltes den Rafflnationswerth oder das Rendement 
eines Zuckers zu bestimmen. Näheres darüber ist unter „J. Bestimmung 
des Rendements oder Raffln ationswerthes", S. 117, angegeben. 

Die Zusammenstellung sämmtlicher Zahlen würde für den betreffen- 
den Zucker also ergeben : 

95,20 Proc. Zucker, 
1,90 „ Wasser, 
1,23 „ Salze, 
1,67 „ organischen Nichtzucker, 

100,00 Proc. 



X08 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 



D. Bestimmung des Invertzuckergehaltes. 

Wie oben (S. 75) bereits ausgeführt, geschieht die Ermittelung des 
Gehaltes an Invertzucker durch die Fe hl in g' sehe Kupferlösung j nur bei 
Gegenwart aussergewöhnlich grosser Mengen desselben muss auf die 
optische Inversions-Methode zurückgegriffen werden (S. 72). 

Die Bestimmung von Invertzucker bei gleichzeitiger Anwesenheit 
grösserer Mengen von Rohrzucker bietet durch eine gewisse, wenn auch 
geringe Betheiligung desselben an der Reduction der Kupferlösung gewisse 
Schwierigkeiten. Man vermag die dabei in Frage tretenden Umstände im 
Allgemeinen noch so wenig zu beherrschen, dass man sich vorläufig darauf 
beschränken muss, bei dem Mangel an absolut richtigen Zahlen wenig- 
stens solche zu erzielen, welche, annähernd richtig, eine Vergleichung 
unter sich zulassen. Die Concentrationen und Mengenverhältnisse der 
verschiedenen Lösungen zu einander, die Zeitdauer, während welcher sie 
in Berührung bleiben, die Temperatur und manche andere Momente noch 
beeinflussen die Sicherheit dieser Bestimmungen ganz ausserordentlich. 
Es ist deshalb durchaus erforderlich, bei gleichartigen 
Üntersuchungs-Gegenständen stets genau dieselben Ver- 
hältnisse und die nachstehend gegebenen, auf Verein- 
barungen der maassgebenden Stellen sich stützenden Vor- 
schriften^) in jeder Beziehung einzuhalten. 

Die Ausführung der Untersuchung ist eine verschiedene, je nachdem 
der zu untersuchende Zucker über oder unter 1 Proc. Invertzucker ent- 
hält und richtet sich nach dem Ausfall nachstehender Vorprüfung. 

Man löst in einem weiten Reagenzrohr etwa 5 g Zucker in 10 bis 
löccm heissen Wassers, fügt eine gleiche Menge frisch gemischter 
F e hl in g' scher Lösung hinzu, mischt und kocht auf. Entsteht eine nur 
geringe Trübung und bleibt die Flüssigkeit selbst tiefblau, so verfährt 
man nach Vorschrift I, wird die Flüssigkeit unter Ausscheidung eines 
rothen Niederschlages völlig entfärbt, so ist Vorschrift II anzuwenden. 

Vorschrift I. Man wägt 27,5g Zucker genau ab, spült mit Wasser 
in ein 125-ccm-Kölbchen, löst, klärt mit Bleiessig u. s. w. — genau wie 
zum Zwecke der Polarisation (S. 88) — , füllt bis zur Marke auf, mischt 
und filtrirt. 

In einen trockenen (oder vorher mit einigen Tropfen des Filtrates 
ausgespülten) Maasskolben mit 100- und 110-Marke misst man 100 ccm 
des Filtrates ab, fällt das überschüssig zugesetzte Bleisalz durch Zusatz 
von 10 ccm Natrium-Garbonatlösung (S. 77), mischt und filtrirt abermals. 

Von Zuckern, welche wegen ihrer Reinheit einer Klärung mit Bleiessig 
nicht bedürfen, löst man 20,0 g zu 100 ccm Flüssigkeit, mischt und filtrirt. 



1) Zeitschrift 1890, S. 439. 
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50 ccm des auf die eine oder andere Weise erhaltenen Filtrates, 
= 10,0g der urspr&nglich abgewogenen Substanz, werden in einen 
Becberkolben von 250 ccm Fassungsranm pipettirt, mit 50 ccm frisch ge- 
mischter Kupferlösung versetzt und nun genau nach der S. 77 gege- 
benen Vorschrift erhitzt. Die eigentliche Kochdauer währt hier 
zwei Minuten, worauf die Hinzufügung von 100 ccm kalten Wassers 
und sofortige Filtration, entweder über ein Papierfilter oder eine Asbest- 
Röhre, erfolgt. 

Der durch die Schlusswägung ermittelte Betrag an Kupfer lässt in 
untenstehender Tabelle V die demselben entsprechende Menge Invert- 
zucker ohne weitere Rechnung ablesen, und zwar gleich in Pro- 
centen des untersuchten Zuckers^). 

Tabelle V2). 



Milligramm 


Procente 


Milligramm 


Procente 


Milligramm 


Procente 


Kupfer aus 


Invert- 


Kupfer aus 


Invert- 


Kupfer aus 


Invert- 


10,0g Zucker 


zucker 


10,0 g Zucker 


zucker 


10,0 g Zucker 


zucker 


50 


0,05 


120 


0,40 


185 


0,76 


55 


0,07 


125 


0,43 


190 


0,79 


.60 


0,09 


130 


0,45 


195 


0,82 


65 


0,11 


135 


0,48 


200 


0,85 


70 


0,U 


140 


0,51 


205 


0,88 


75 


0,16 


145 


0,53 


210 


0,90 


80 


0,19 


150 


0,56 


215 


0,93 


85 


0,21 


155 


0,59 


220 


0,96 


90 


0,24 


160 


0,62 


225 


0,99 


95 


0,27 


165 


0,65 


230 


1,02 


100 


0,30 


170 


0,68 


235 


1,05 


105 


0,32 


175 


0,71 


240 


1,07 


110 


0,35 


180 


0,74 


245 


1,10 


115 


0,38 











^) Da chemisch reiner Bohrzucker, sowie invertzuckerfreie Bübenzucker bei 
vorstehender Behandlung erfahrungsgemäss stets geringe Mengen (bis 25 mg) 
Kupfer finden lassen, die quantitative Bezifferung sehr geringer Mengen von 
Invertzucker aber wegen etwa gleichzeitig vorhandener Nichtzucker- Stoffe, 
welche ebenfalls Kupferlösung reduciren könnten, auf nicht zu überwindende 
8.chwierigkeiten stösst, so ist vereinbart worden (Zeitschrift 1890, S. 441), dass bei 
einem Befunde von Kupfer unter 50 mg (aus 10,0 g Zucker) auf Abwesenheit 
von Invertzucker zu schliessen und in dem betreffenden Atteste anzugeben ist: 
»Invertzucker quantitativ nicht bestimmbar". 

2) Herzfeld, Zeitschr. 1885, S. 967. 



110 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 

Vorschrift IL Ueberschreitet der Gehalt an Invertzucker den 
durch die vorstehende Tabelle gegebenen Grenzwerth, so muss die 
zur Fällung anzuwendende Substanzmenge angemessen verringert werden, 
weil anderenfalls die vorgeschriebenen 50ccm Eupferlösung nicht aus- 
reichend sein würden, um die Reaction quantitativ durchzuführen. 

Zur Feststellung, wie viel Substanz man nehmen darf, löst man 
zunächst zu einer Vorprüfung 10,0g Zucker in einem 100-ccm-Kölbchen, 
klärt, wenn erforderlich, mit Bleiessig, unter thunlichster Vermeidung 
eines grösseren Ueberschusses, füllt mit Wasser bis zur Marke, mischt 
und filtrirt. Von demFiltrat pipettirt man je 2, 4, 6, 8 ccm (also, je 0,2, 
0,4, 0,6, 0,8g Zucker enthaltend) in Reagenzröhren, mischt jede Probe 
mit je 5 ccm Kupferlösung und erhitzt dieselben der Reihe nach zum 
Kochen, indem man beobachtet, bei welchem Mischungs - Verhältnisse 
nach dem Kochen noch Kupferlösung unzersetzt, die über dem rothen 
Niederschlage stehende Flüssigkeit also noch deutlich blau verbleibt^ 

Tritt dieses z. B. bei Anwendung von 6 ccm Zuckerlösung ein (0,6 g 
Zucker + 5,0 ccm Kupferflüssigkeit), so wird demnächst auch das Zehn- 
fache, also auf 50 ccm Kupferflüssigkeit 6,0 g Zucker, zur Fällung kommen 
dürfen, bleibt jedoch die Mischung von 5 ccm Kupferlösung und nur 4 ccm 
Zuckerlösung (0,4 g Zucker) noch blau, so darf man zur Fällung nicht 
mehr wie 4,0 g Zucker verwenden. 

Bei Ausführung der Untersuchung verfährt man zunächst genau 
wie bei Langegeben, löst 27,5 g Zucker in einem 125-ccm-Kölbchen, klärt 
mit Bleiessig, füllt mit Wasser bis zur Marke, mischt und filtrirt. Von 
diesem Filtrat aber verwendet man nicht, wie dort, 100 ccm, sondern 
bringt mittelst der Pipette, je na^h dem Ausfall der Vorprüfung 80, 
60, 40 oder 20 ccm Flüssigkeit (je «,S*, 6,«, 4,4, 2,1 g Zucker enthaltend) 
in einen Maasskolben mit 100 — 110-Marke, fügt Wasser bis zur ersten, 
Natriumcarbonatlösung bis zur zweiten Marke hinzu, mischt und filtrirt. 
50 ccm dieses Filtrats (je 8, 6, 4 oder 2 g Zucker enthaltend) werden 
nun im Becherkolben mit 50 ccm frisch gemischter Fehling' scher 
Kupferlösung in bekannter Weise gekocht; der Niederschlag wird filtrirt, 
reducirt und gewogen. 

Vor Benutzung der hierher gehörenden Umrechnungs-Tabelle VI 
ist das gegenseitige Mengen- Verhältniss von Rohrzucker zu Invertzucker, 
R : «7, auszumitteln, welches in dem zur Untersuchung vorliegenden Zucker- 
Muster besteht, denn es ist, wie schon oben betont wurde, die Fällung 
von Kupferoxydul ihrer Menge nach abhängig von der Menge des in der 
Lösung vorhandenen Rohrzuckers, der sich dem entsprechend an der 
Reduction betheiligt. 

Die Berechnung erfolgt durch nachstehende Formeln, und zwar 
bedeutet Cu die Menge des gewogenen Kupfers, p die des angewandten 
Zuckers, Pol. den Betrag der Polarisation desselben, Z dient zum Hin- 
weis auf die senkrechten Spalten, B ; J zum Hinweis auf die wagerechten 
Spalten der Tabelle VI (S. 112): 
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Cu 

1. — - = Z, annähernde absolute Menge Invertzucker, 

100 X' z 

2. = Yj annähernde procentische Menge Invertzucker, 

^' p 7 _L TT ^^^^ ^i Verhältnisszahl für den Rohrzucker, 

4. 100 — B = e/i Verhältnisszahl für den Invertzucker, 

mithin B : J = Verhältniss von Rohrzucker zu Invertzucker. I)ie so 
gefundenen Zahlenwerthe lassen aus der Tabelle einen Factor F finden, 
welcher zu der Schluss-Rechnung: 

Cu 

5. X P = richtige Procente Invertzucker dient. 

P 

Beispiel. Ein stark invertzuckerhaltiges Nachproduct polarisirte ^ 
90,1 (Pol,) ; bei der Vorprüfung blieb die Mischung von 6,0 ccm Zucker- 
mit 5,0 ccm Kupfer-Lösung noch deutlich blau, wonach demnächst also 
60 ccm Filtrat zur Fällung zu nehmen waren, welche 6,0 g Zucker (p) 
enthielten und bei der Schlusswägung 0,242 g Kupfer (Cu) lieferten. 
Die Einstellung dieser Zahlen in obenstehende Formeln giebt folgende 
Werthe: 

0,242 
1. ^^i— = 0,121 =Z, 

= 2,01 = Y, 

■= 97,8 = JR, 

= 2,2 =7, 
J = 97,8 : 2,2. 

Das diesem Zahlen- Verhältniss : 97,8 zu 2,2 am nächsten kommende 
Verhältniss in der mit B : J überschriebenen, ersten, senkrechten Spalte 
der Tabelle VI ist das vorletzte, nämlich 98 : 2, während dem in Formel 1 
für Z gefundenen Werthe 0,121, die in der obersten Querspalte der 
Tabelle befindliche Zahl 0,125 am nächsten steht. Der Schnittpunkt 
der betreffenden beiden Spalten lässt als Factor F die Zahl 47,3 ab- 
lesen, welche in die Formel 5 eingestellt: 

242 
5. -4 — X 47,3 = 1,90 Procent Invertzucker 
o 

als richtigen Werth ergicbt. 





2 




100 


X 


0,121 




6 




100 


X 


90,1 


90,1 


+ 


2,01 


100 


— 


97,8 


mithin B : j 
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Tabelle VI i). 

Rechnungs-Factoren bei Bestimmung von mehr als 1 Procent 
Invertzucker im Zucker. 



Verhältniss des 
Rohrzuckers 


Annähernde absolute Menge Invertzucker (Z) : 


zu Invertzucker 
(R:J) 


200 mg 


175 mg 


150 mg 


125 mg 


100 mg 


75 mg 


50 mg 


: 100 


56,4 


55,4 


54,5 


53,8 


53,2 


53,0 


53,0 


10 : 90 


56,3 


55,3 


54,^ 


53,8 


53,2 


52,9 


52,9 


20 : 80 


56,2 


55,2 


54,3 


53,7 


53,2 


52,7 


52,7 


30 : 70 


56,1 


55,1 


54,2 


53,7 


53,2 


52,6 


52,6 


40 : €0 


55,9 


55,0 


54,1 


53,6 


53,1 


52,5 


52,4 


50 : 50 


55,7 


54,9 


54,0 


53,5 


53,1 


52,3 


52,2 


60 : 40 


55,6 


54,7 


53,8 


53,2 


52,8 


52,1 


51,9 


70 : 30 


55,5 


54,5 


53,5 


52,9 


52,5 


51,9 


51,6 


80 : 20 


55,4 


54,3 


53,3 


52,7 


52,2 


51,7 


51,3 


90 : 10 


54,6 


53,6 


53,1 


52,6 


52,1 


51,6 


51,2 


91 : 9 


54,1 


53,6 


52,6 


52,1 


51,6 


51,2 


50,7 


92 : 8 


53,6 


53,1 


52,1 


51,6 


51,2 


50,7 


50,3 


93 : 7 


53,6 


53,1 


52,1 


51,2 


50,7 


50,3 


49,8 


94 : 6 


53,1 


52,6 


51,6 


50,7 


50,3 


49,8 


48,9 


95 : 5 


52,6 


52,1 


51,2 


50,3 


49,4 


48,9 


48,5 


96 : 4 


52,1 


51,2 


50,7 


49,8 


48,9 


47,7 


46,9 


97 : 3 


50,7 


50,3 


49,8 


48,9 


47,7 


46,2 


45,1 


98 : 2 


49,9 


48,9 


48,5 


47,3 


45,8 


43,3 


40,0 


99 : 1 


47,7 


47,3 


46,5 


45,1 


43,3 


41,2 


38,1 



E. Bestimmung des Baffinosegelialtes. 

Hat das Vorhandensein von Raffinose die Anwendung der optischen 
luversions-Methode nach S. 96 erforderlich gemacht, so berechnet sich 
der Gehalt an Raffinose B nach der Formel: 



B = 



P — Z 



1,852 ' 
worin P der Drehungsbetrag vor der Inversion, Zder nach der Formel auf 



^) v. Meissl u. Hiller, Zeitschrift 1889, S. 735. 
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S. 97 gefundene Eohrzucker- Gehalt. Die Zahl 1,852 ist der Betrag, 
um welchen das Drehungsvermögen des Raffinose*- Anhydrids stärker ist, 
als das des Rohrzuckers. 

Ein Beispiel findet sich bereits auf S. 75. Die Polarisation 
vor der Inversion F betrug daselbst -f- 94,5^, der Rohrzucker -Gehalt 
Z = 90,6 Proc. Mit Einstellung dieser Werthe in obige Formel 
erhält man : 

B = ^^^\ —J^^^ = 2,1 Proc. Raffinose. 
l,o52 



F. Bestimmung der Farbe. 

Zur Bestimmung der Farbe der verschiedenen zuckerhaltigen Fabri- 
kationsproducte ( — wie zugleich auch zur Bestimmung der Entfärbungs- 
krafb der Knochenkohle -^) dient der Vergleich zweier Farben, deren 
eine eine unveränderliche „Normalfarbe" ist, auf welche die andere be- 
zogen wird. 

An die Stelle verschiedener Apparate, welche diese Aufgabe nur 
unvollständig lösten, ist mit Recht das verbesserte Farbenmaass 
von Stammer getreten, welches bei gleicher und gleichmässig gehand- 
habter Methode gute und brauchbare Resultate in Form absoluter Zahlen 
giebt. 

Die Fig. 66 (a. f. S.) zeigt diesen Apparat, dessen Einrichtung und 
Gebrauch Stammer in seinem Lehrbuch i) mit nachstehenden Worten 
beschreibt: 

„Das Farbenmaass, in der Vorderansicht dargestellt, hat folgende 
Haupttheile : 

„Die weite Saftröhre J, unten durch eine Glasscheibe geschlossen, 
oben ofiPen und seitlich mit einer Erweiterung zum Ein- und Ausgiessen 
der Flüssigkeiten. Die Saftröhre ist an dem Stativ mittelst zweier 
Schrauben befestigt und kann erforderlichen Falles (behufs Reini- 
gung etc.) leicht abgenommen werden. 

„Die Maassröhrß 727, unten mit einer Glasscheibe verschlossen 
und innerhalb der Saftröhre 7 beweglich. 

„Die Farbeglasröhre II, mit HI fest verbunden, unten offen, oben 
mit dem Farben glas bedeckt; sie ist mit ihrem unteren Ende mittelst 
zweier Ringe mit Schrauben fest, aber leicht lösbar mit der Gleit- 
platte verbunden, welche, gemeinschaftlich mit anderen Führungen, die 
senkrechte Verschiebung der verbundenen Röhren 77 und 777 sichern. 
Der Grad dieser Verschiebung wird an der Rückseite des Stativs an 
der Scala mit Indicator nach Millimetern abgelesen, deren Bruchtheile 
noch geschätzt werden können. 



') Stammet, Zuckerfabrikation, II. Aufl. 1887, 8. 747. 
Frtthling u. Schulz, Anleitung. 
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Fig. 66. 



„Das Farbenglas besteht aus zwei auf einander gelegten, gleich- 
farbigen Glasscheiben; die so hervorgebrachte Färbung ist als Normal- 
farbe mit 100 bezeichnet. Ausserdem sind dem Instrumente noch zwei 

einfache Farbegläser beigegeben, 
die an Stelle des Normalglases 
oder mit demselben zugleich be- 
nutzt werden können ; man erhält 
so die halbe, anderthalbfache 
oder doppelte Normalfarbe, zur 
Benutzung bei sehr hellen oder 
sehr dunklen Flüssigkeiten. 

„Ausserdem befindet sich an 
dem Instrument noch die Augen- 
kapsel F, welche über die Röh- 
ren II und III gesteckt ist, 
und ein matter weisser Spiegel, 
der das gleichraässig zerstreute 
Licht in passendem Winkel von 
unten in die Röhren wirft. Die 
Augenkapsel V enthält eine opti- 
sche Vorrichtung, in Folge deren 
die beiden gleich oder ungleich 
gefärbten Sehfelder als unmittel- 
bar an einander stossende Halb- 
kreise (wie beim Polarisations- 
instrumente) erscheinen; die 
Einstellung wird dadurch wesent- 
lich erleichtert und genauer. 
Bei der einfacheren Form des 
Instrumentes ist nur eine Kapsel 
ohne optischen Apparat vorhan- 
den; die zu vergleichenden 
Farben stellen sich dann als 
zwei neben einander liegende 
Kreise dar. 

„Man stellt das Instrument 
so gegen das Licht und giebt dem 
Spiegel eine solche Neigung, 
dass beim Hineinsehen durch die 
Augenkapsel und nach Entfernung des Farbeglases die Sehfelder beider 
Röhren hell erscheinen. Nun legt man das Farbeglas mit seiner Fassung 
auf die Röhre II und füllt die Flüssigkeit, deren Farbe gemessen werden 
soll und die vollkommen klar (also bei wahrnehmbarer Trübung durch 
doppeltes Filtrirpapier filtrirt) sein muss, in die Saftröhre J, welche 
ebenso wie die Maassröhre III mit ihrer Glasscheibe und Schrauben- 
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kapsei vollkommen dicht verschlossen sein muss. (Die Verschlussschraube 
bestreicht man zweckmässig mit ein wenig Talg.) 

„Nun verschiebt man die verbundenen Maass- und Farberöhren II 
und III so weit, bis die Farbe der zwischen den Deckgläschen der beiden 
Robren I und III befindlichen Flüssigkeitsschicht derjenigen des Farbe- 
gläschens entspricht, indem beide von oben bei dem Lichte betrachtet 
werden, welches von dem Spiegel aufwärts durch die Röhren reflectirtwird. 

„Der Nullpunkt der Scala entspricht naturlich der unmittelbaren 
Berührung der Deckgläschen der Saft- und der Maassröhre; eine solche 
kann aber in Folge des Vorhandenseins einer Verschlusskapsel bei 111 
nicht stattfinden; aus diesem Grande lässt sich das Maassrohr nicht 
gänzlich bis zum Nullpunkte der Scala herabschieben. Auch ist bei 
Verschluss der Röhren ein etwa einzulegender Gummiring nur zwischen 
Glas und Kapsel, nicht, zwischen Glas und Rohr einzulegen, oder so dünn 
zu nehmen, dass seine Dicke vernachlässigt werden kann. 

„Der Stand der Maassröhre oder die Höhe der Flüssigkeitisschicht 
wird dann an der Scala der Rückseite des Instrumentes abgelesen. Man 
thut wohl, einige Male einzustellen und aus den Beobachtungen das 
Mittel zu nehmen. 

„Da die Farbe der Flüssigkeit im umgekehrten Verhältniss zu der 
Dicke der Schicht derselben steht, welche erforderlich ist, um eine be- 
stimmte Farbe hervorzubringen und diese letztere hier durch' 100 aus- 
gedrückt ist, so erhält man die Farbe der Flüssigkeit, indem man die 
abgelesene Millimeterzahl in 100 dividirt." 

„Die Reinigung des Instrumentes ist leicht auszuführen. Werden 
mehrere Beobachtungen nach einander ausgeführt, so genügt Ausgiessen 
and dann Ausspülen mit den zu beobachtenden Flüssigkeiten selbst. 
Sonst löst man die Schrauben der Ringe , welche die Farbenröhre mit 
der Schiebe Vorrichtung verbinden, nimmt die oben verbundenen Röhren 
11 und III heraus und reinigt nun die Saft- und Maassröhre in gewöhn- 
licher ViTeise. V\rendet man destillirtes W^asser an, so ist Austrocknen 
nicht erforderlich. Nöthigenfälls lassen sich auch die Deckgläschen, sowie 
der Verband der Röhren II und III mit det Messingplatte leicht lösen." 

Zur Ausführung der Untersuchung löst man von einem Zucker, 
dessen Gehalt an reinem Zucker durch die gewöhnliche Polarisation 
vorher festgestellt war, eine bestimmte, einfache Menge, am geeignetsten 
20,0g zu 100 com Flüssigkeit und ermittelt auf die angegebene Weise 
deren Farbe. Die berechnete Zahl bezieht man auf 100 Gewichtstheile 
reinen Zuckers. 

Beispiel. 20,0g eines Rohrzuckers von 90,5 Proc. Zuckergehalt 
sind zu 100 ccm Flüssigkeit gelöst, welche 16,0 an der Scala des Farben- 
maasses anzeigte, also 16,0 mm Höhe bedurfte, um Farbengleichheit im 
Apparat zu bewirken. Die Farbe ist demnach: 

• 100 



, . ^ — 6*25. 
16»0 ■ 
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Da der absolute Zuckergehalt der untersuchten Substanz 90,5 Proc. 
betrug, so enthalten die zur Prüfung verwendeten 20,0 g Rohzucker 
nach dem Ansatz: 

100 : 90,5 = 20,0 : x 
X = 18,1g reinen Zucker. 

Zur Berechnung der gefundenen Farbenzahl auf 100 Gewichtstheile 
reinen Zuckers ist anzusetzen: 

18,1 : 6,25 = 100 : a; 
X = 34,5 Proc, 

welche Zahl also die Farbe des untersuchten Rohrzuckers für 100 Theile 
darin enthaltenen reinen Zuckers ausdrückt. 

G. Prüfung auf schweflige Säure. 

Die schweflige Säure (Schwefeldioxyd) dient bekanntlich in der 
Zuckerfabrikation im Wesentlichen als ein Bleichmittel für dunkle Säfte, 
welche zu diesem Zwecke mit der durch Verbrennung von Schwefel er- 
zeugten gasförmigen Säure, ähnlich wie mit Kohlensäure, „saturirt" 
werden. Bei diesem Verfahren entstehen in den Säften gewisse Mengen 
schwefligsaurer Salze, welche, schwer löslich, zum grössten Theile 
sich ausscheiden, jedoch zu kleinen Antheilen denselben verbleiben 
und sich schliesslich auch in den dargestellten Zuckern vorfinden kön- 
nen. Der Nachweis so stattgehabter „Schwefelung" wird bisweilen ge- 
fordert.. 

Man verwendet 10 bis 15 g Zucker, löst in einem kleinen Kolben 
mit etwa 25ccm destillirtem Wasser, fügt ein Stückchen (5 bis 6 g) 
chemisch reines (schwefelfreies) Zink nebst 5 ccm reiner Salzsäure hinzu 
und hängt mittelst eines lose aufgesetzten Korkes einen Streifen befeuch- 
tetes Bleipapier so in den Hals des Kolbens, dass es von der Flüssigkeit 
noch nicht berührt wird, 

Ist schweflige Säure vorhanden, so wird dieselbe durch die Salzsäure 
aus ihren Verbindungen frei gemacht, sie setzt sich mit dem durch Zink 
und Salzsäure gleichzeitig entwickelten Wasserstoflgas sofort zu Wasser 
und Schwefelwasserstoffgas um und durch letzteres wird das Blei- 
papier unter Bildung von dunklem Schwefelblei mehr oder weniger 
gebräunt. 

Bei Abwesenheit von schwefliger Säure tritt eine Bräunung des 
Bleipapieres nicht ein. 

H. Bestimmung der Alkalität. 

Unter Alkalität versteht man in der Zuckerfabrikation die alkali- 
sche Reaction zuckerhaltiger Substanzen, ohne weitere Berücksichti- 
gung, welche alkalischen Stoffe diese Eigenschaft verursachen. 
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Man misst den Grad der Alkalität, indem man auf dem Wege der 
Titrirmethode diejenige Menge Säure bestimmt, welche zur Neutralisa- 
tion der alkalischen Reaction erforderlich ist. 

Die Alkalität der yorschiedenen Fabrikationsproduete wird durch 
die Oxyde und Kohlensäure-Salze des Kaliums, Calciums und Ammoniums, 
welche letztere durch längeres Kochen allmälig ausgetrieben werden, 
bedingt und hervorgerufen, doch hat es sich in der Praxis eingeführt, die 
verwendete Menge der Normalsäure oder Probesäure auf das Calcium- 
oxyd allein zu beziehen und die Grösse oder Stärke der Alkalität in 
Procenten „Aetzkalk" auszudrücken. In manchen Fällen wird indessen, 
namentlich bei Alkalitätsbestimmungen von Melassen, dieselbe richtiger 
in Procenten Kali angegeben. 

Die Bestimmung der Alkalität in fertigen, festen Zuckern wird 
selten erforderlich, während sie bei den Zwischen-Producten der Fabri- 
kation eine sehr wichtige Stelle einnimmt und fortdauernd ausgeübt 
wird. Die Beschreibung, und Erläuterung des bei dieser Untersuchung 
einzuschlagenden Verfahrens findet sich aus diesem Grunde erst im 
nächstfolgenden Abschnitte („Füllmassen, Syrupe und Melassen") ein- 
gehend behandelt. 

Zur Feststellung, ob ein Zucker alkalische Reaction besitzt oder 
nicht, löst man etwa 5 g desselben in 10 bis lÖccm Wasser auf und 
prüft mit empfindlichem, neutralen Lackmus-Papier, welches sich je nach 
der Stärke der vorhandenen Alkalität mehr oder weniger bläut. Eine 
quantitative Bestimmung der Alkalität würde genau nach S. 134 aus- 
zuführen sein, und zwar in einer Lösung, welche genau 20 g, bei ganz 
schwachen Alkalitäten bis 50 g des zu prüfenden Zuckers enthält. Die 
Berechnung der gewonnenen Resultate und die Art der Angabe dersel- 
ben ißt den unten angeführten Beispielen genau entsprechend. 

J. Berecliiiung des Rendements oder des Baffinations- 

werthes. 

Unter Rendement oder Raffination swerth versteht man die Zahl, 
welche angiebt, wie viel an krystallisirtem Zucker bei dem Raffinations- 
processe aus einem Rohzucker zu gewinnen oder „auszubringen" ist. 

Der im Handel üblichen Rendements -Berechnung liegt die An- 
nahme zu Grunde, dass bei der Raffinationsarbeit durch je 1 Gewic)itstheil 
der in den Rohzuckern enthaltenen löslichen Salze 5 Gewichtstheile Rohr- 
zucker , durch je 1 Gewichtstheil vorhandenen Invertzuckers 2 Gewichts- 
theile Rohrzucker am Krystallisiren verhindert und der Melasse zugeführt 
werden. Salze und Invertzucker werden als „melassebildend" angesehen. 

Man multiplicirt deshalb unter Annahme jener Zahlenwerthe den 
nach C. (S. 103) gefundenen Salzgehalt mit 5^), den nach D. (S. 108) 

*) Anstatt dieser, in England und Deutschland üblichen Berechnung multi- 
plicirt man in Frankreich den Salzgehalt nur mit 4. 
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gefundenen Invertzuckergehalt mit 2 und zieht die Summe der so. er- 
haltenen Zahlen von dem durch Polarisation festgestellten Zucker* 
gehalt ah. 

Man würde z.B. bei einem Naehproduct von 91,2 Proc. Polarisation, 
2,12 Proc. Salzen und 0,34 Proc. Invertzucker den Betrag von 

2,12 X 5 = 10,60 und 

0,34 X 2 = 0,68 

zusammen = 11,28 von 91,2 abziehen und somit 
die Zahl 79,92 als das „Rendement" des betreffenden Zuckers bezeichnen. 
Die Bestimmung des Salzgehaltes der Handelszucker wird lediglich zum 
Zwecke dieser Berechnung ausgeführt und es ist nach dem Vorstehenden 
nunmehr ersichtlich, weshalb dabei zwischen „Aschegehalt" und „Salz- 
gehalt" (s. S. 103) unterschieden werden muss. Die etwa vorhandenen 
„mechanischen Verunreinigungen" eines Zuckers bilden Antheile der 
„Asche", welche bei jener Berechnung nicht berücksichtigt werden 
können, da sie, in Wasser unlöslich, bei def Raffinationsarbeit ohne 
Schwierigkeiten ausgeschieden werden und niemals, gleich den „Salzen", 
melassebildend wirken können. 



2. Syrupe, Füllmassen, Melassen. 

A. Bestimmung des specifischen Gewichtes. 

Die Ermittelung des specifischen Gewichtes, beziehungsweise der 
Dichtigkeit nach Brix oder Beaume geschieht bei dünnflüssigen Sy- 
rupe n am richtigsten mittelst des Pyknometers. Auch das Aräometer 
ist noch anwendbar, dagegen muss vom Gebrauch der Mohr-West- 
phal' sehen Wage abgesehen werden. 

Im ersteren Falle verfährt man genau, wie S. 47 u. f. angegeben, 
bringt die zu untersuchende Flüssigkeit auf Normal-Temperatur (17,5® C.) 
und benutzt als Pyknometer am einfachsten ein 50-ccm-Kölbchen, dessen 
Hals zweckmässiger Weise so weit durch Absprengen verkürzt worden 
ist, dass die Marke etwa 1 cm unter dem oberen Rande befindlich. Es 
wird durch diese Verkürzung das Einfüllen und das genaue Einstellen 
zur Marke wesentlich erleichtert. 

In dünnem Strahle giesst man die Flüssigkeit in das gewogene und 
völlig trockene Kölbchen ein, bis fast zur Marke, lässt das noch Fehlende 
vermittelst eines Glasstäbchens hinzutropfen und nimmt auch mit einem 
solchen durch vorsichtiges Eintauchen einen etwaigen kleinen üeber- 
Rchuss wieder heraus. 

Das Gewicht des Inhaltes giebt, verdoppelt und durch 100 dividirt, 
das specifische Gewicht. 

Zieht man den Gebrauch eines Aräometers vor, so ist nach S. 43 u. f. 
zu verfahren. 
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Die BestimmuDg des specifischen Gewichtes von Füllmassen ist 
in dieser Weise und mit den gewöhnlichen Laboratorinms-Geräthen über- 
haupt nicht ausfahrbar. Wenn sie für Berechnungen gewisser Art 
erforderlich wird , so wägt man in der Fabrik ein mit Füllmasse 
beschicktes, grösseres Gefäss (einen Eimer, einen Schützenbach' sehen 
Kasten oder dergl.) und vergleicht die gefundene Gewichtsgrösse mit der 
einer gleichen Raummenge Wasser von 17,5^0. 

Eine besondere Behandlung verlangen die Melassen. Dieselben 
sind häufig voller Luftbläschen — schaumig — , es finden sich Holz- 
stückchen und Verunreinigungen aller Art, welche im Verein mit der 
bisweilen sehr grossen Zähflüssigkeit die Bestimmung des specifischen 
Gewichtes theils beeinflussen, theils äusserst erschweren. 

Zur Beseitigung dieser Uebelstände lassen wir die Melassen auf 
nebenstehende Weise (Fig. 67) zuvor erwärmen. 

Ein geräumiger Trichter (von etwa 10 bis 12 cm oberem Durch- 
messer, mit 9 cm langer, unten schräg abgeschliffener Trichterröhre von 



Fig. 67. 



6 mm lichter Weite) wird mittelst 
eines starken Glasstabes, dessen un- 
teres Ende in die Trichterröhre ein- 
geschliffen ist, geschlossen, mit 
Melasse gefüllt und in neben- 
stehender Weise in * ein zum Theil 
mit kochendem Wasser gefülltes 
Kupfergefäss eingehängt. Durch 
die heissen Wasserdämpfe wird die 
Melasse schnell erwärmt, sie wird 
dünnflüssig, die Luftbläschen stei- 
gen an die Oberfläche, und bilden 
hier mit dem grössten Theile der 
Verunreinigungen eine dichte 
Schaumdecke , welche gleichzeitig 
einen Wasserverlust verhindert, 
während Sand und dergleichen sich 
im Trichterhalse zu Boden setzen. 

Sobald die Schaumdecke sich 
ganz scharf von der darunter 
stehenden Melasse abgrenzt, 
während man das im Kupfergefäss 
befindliche Wasser fortwährend in 
lebhaftem Kochen hielt, ist die Me- 
lasse schaumfrei, man bringt den Trichter auf ein Filtrirgestell und 
lässt durch vorsichtiges Lüften des Glasstabes und nach Entfernung des 
zuerst ablaufenden Antheiles das dicht untergestellte, zuvor genau ge- 
wogene, trockene Maasskölbchen sich in ununterbrochenem Strahle füllen. 
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Das Kölbchen mnss vorher stark erwärmt sein, da es anderenfalls beim 
Eintreten der heissen Melasse innen mit Wasser beschlägt. Sobald die 
Melasse bis an den Halsansatz herantritt und nur noch 6 bis 8 ccm 
Raum bis zur Marke frei ist, schliesst man den Trichter mittelst des 
Glasstabes und setzt das Kölbchen bei Seite. Man hat sorgfaltig zu 
beachten, dass der über der Marke liegende Theil des Eolbenhalses 
durchaus von Melasse rein bleibt. 

Die sehr heisse und dadurch sehr dünnflüssig gewordene Flüssig- 
keit bleibt eine Zeit lang stehen, um den beim Einlaufen entstandenen 
Luftblasen Zeit zu lassen, sich auf der Oberfläche zu sammeln, wo sie 
allmählich, ohne weiteres Zuthun, von selbst verschwinden, man bringt 
sodann den Inhalt des Kölbchens durch Einstellen in kaltes Wasser, 
zuletzt in solches von 17,5^ C, auf diese Temperatur, trocknet das Kölb- 
chen sorgfältigst aussen ab und wägt. 

Sollten sich, was bei vorsichtiger und richtiger Ausführung that- 
sächlich ganz vermieden werden kann, dennoch einige Luftblasen auf 
der Oberfläche der nun wieder zähe gewordenen Melasse vorfinden, so 
sind dieselben durch Auftröpfeln von zwei oder drei Tropfen Wasser leicht 
zum Verschwinden zu bringen. Man fügt nun mittelst der Heberspritz- 
flasche Wasser von 17,&^C. bis zur Marke hinzu und wägt abermals. 
Bei vorsichtigem Ueberschichten bleibt — und darauf ist zu halten — 
das Wasser ganz ungefärbt, so dass die Einstellung sehr scharf bewirkt 
werden kann. 

Die letzte Wägung lässt ermitteln, wie viel Gramm Wasser hinzu- 
gefügt worden sind, welche (da das Kölbchen 50g Wasser bei 17,5^0. 
fasste) natürlich ebenso viel Cubikcentimeter Raum erfüllen. Den übrigen 
Raum nahm die Melasse ein, deren Gewicht ebenfalls bekannt ist, so 
dass eine einfache Division das gesuchte specifische Gewicht ergiebt. 

Beispiel. Maasskölbchen mit Melasse .... 74,182g 
^ ohne „ .... 14,232 „ 

mithin Melasse .... 59,950 g 

Nach dem Einstellen zur Marke mit destillirtem Wasser von 17,5^0. 
wurde gefunden: 

Maasskölbchen mit Melasse und Wasser 81,463 g 
« V ohne „ 74,182 „ 

mithin Wasserzusatz . . . . 7,281 Gramm 
oder Cubikcentimeter. 

Das 50-ccm-Kölbchen enthielt demnach 50,0 — 7,281 ccm =42,719 
Cubikcentimeter Melasse, deren Gewicht, wie anfänglich ermittelt, 
= 59,950 Gramm betrug. Mithinist das specifische Gewicht der Melasse; 

|l^ =1,4034 (bei 17,5« C.)'). 



1) Nach Sidersky, Zeitschrift 1881, S. 192. 
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Zur üebertragung dieser Zahl in Grade Brix oder Grade Beaume 
dient die Tabelle I. S. 57 u.f. Es entspricht danach das specifische Ge- 
wicht 1,4034 = 78,10 Brix oder auch 42,2<> Beaum6. 

Die Yorbeschriebene Ermittelung des specifischen Gewichtes yon 
Melassen mittelst Pyknometer- Wägung verlangt unter anderen den Ge-« 
brauch einer guten analytischen Wage und vor Allem eine sehr sorg- 
fältige Arbeit. Unter dieser Voraussetzung ist sie unbestritten als die 
richtigste und als die maassgebende Bestimmungs-Methode 
zu bezeichnen^). 

Liegt Anlass vor, von dieser Methode abzusehen und die aräome- 
trische Wägung mittelst des Saccharometers vorzunehmen, so 
muss die Melasse, deren directe Spindelung unter allen Um- 
ständen unzulässig ist, zuvor in angemessener Weise verdünnt 
werden. 

Eine diesbezügliche Vorschrift geben die zu dem Reichs-Gesetz vom 
9. Juli 1887, die Besteuerung des Zuckers betreffend, vom Bundesrath 
des Deutschen Reiches erlassenen „ Au sführungs bestimmun gen", 
und zwar in der „Anleitung, für die Steuerstellen zur Bestimmung 
des Quotienten der Syrupe oder Melassen". 

Es heisst daselbst unter 2.: 

„Bestimmung des Gehaltes des Syrups nach Brix. In 
einem tarirten Becherglase werden etwia 200 bis 300 g des zu unter- 
suchenden Syrups abgewogen. Man fügt alsdann dazu 100 bis 200 ccm 
heisses destillirtes Wasser, rührt mit einem Glasstabe, welcher mit tarirt 
wurde, so lange vorsichtig (um das Glas nicht zu zerstossen) um, bis der 
Syrup sich darin vollständig gelöst hat, und stellt alsdann das Becher- 
glas so lange in kaltes Wasser, bis der Inhalt ungefähr Zimmertemperatur 
angenommen hat. Darauf stellt man das Becherglas wiederum auf die 
Wage und setzt vorsichtig aus einer Spritzflasche so viel Wasser zu, 
dass das Gewicht desselben gleich dem des angewandten Syrups ist; 
waren also beispielsweise 251g Syrup abgewogen worden, so sind in 
Summa 251 g Wasser zuzusetzen. Nach dem Zufügen des Wassers rührt 
man nochmals um und giesst alsdann die Flüssigkeit in einen Glas- 
cylinder, welcher zur Vornahme der Spindelung dient. Die Weite des 
Cylinders muss derartig sein, dass die Spindel frei in demselben schwim- 
men kann, ohne an der Wandung anzuhaften; auch muss derselbe zur 
Verhinderung eines solchen Anhaftens möglichst senkrecht stehen, also 
auf eine horizontale Fläche aufgestellt werden. Man senkt die Spindel 
vorsichtig und langsam in die Flüssigkeit ein und trägt Sorge, dass der 
ausserhalb verbleibende Theil derselben möglichst wenig benetzt wird. 



^) Landoltt Optisches Drehungsvermögen S. 133: Bestimmung des speci- 
fischen Gewichtes der Flüssigkeiten: „Die einzige Methode, welche die nöthige 
Genauigkeit und Sicherheit liefert, ist diejenige der "Wägung eines bestimmten 
Volums.'* Siehe auch H. Schulz, Zeitschrift 1878, S, 47^. 
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Nachdem das Instrument zur Ruhe gekommen ist, liest man den Gehalt 
an derjenigen Stelle der Spindel ab, welche mit dem Niveau der Flüssig- 
keit im Cylinder sich in einer Linie befindet. Man erfährt, ferner die 
Temperatur der Flüssigkeit aus dem Stande eines Thermometers, welches 
an dem Bauch der. Spindel angebracht ist, und corrigirt die abgelesenen 
Grade, falls die Flüssigkeit nicht zufällig die Normaltemperatur von 
17,5^0. besass, mittelst der von Stammer entworfenen Tabelle" 
(s. S. 45). 

„Nachdem dieCorrectur angebracht ist, wird das erhaltene Resultat 
noch mit 2 multiplicirt, da ja der Syrup mit Wasser auf die Hälfte ver- 
dünnt worden war." 

„Beispiel. 200 g Syrup seien mit 200 g Wasser verdünnt worden. 
Die Ablesung an der Spindel betrage 40.3^ bei einer Temperatur von 
20^0. Aus der Tabelle ergiebt sich, dass dieser Betrag um 0,19 zu 
vergrössern ist; wir runden diese Zahl auf 0,2 ab, da wir nur Zehntel, 
nicht Hundertstel bei der Spindelung berücksichtigen, finden demgemäss 
den corrigirt en Werth* 40,3 + 0,2 = 40,5 und den Werth für den ur- 
sprünglichen Syrup zu 40,5 X 2 = 81,0<^ Brix." 

Die Methode ist, wie ersichtlich, mit geringen Mitteln und wenig 
Zeitaufwand auszuführen und wird thatsächlich auch vielfach an anderen 
wie „Steuerstellen" angewendet. An Genauigkeit steht sie der Pykno- 
meter-Wägung wesentlich nach. 



B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Wenn es bei den verschiedenartigen, fertigen Zuckern als das Ein- 
fachste empfohlen werden darf, stets die Normalmengen zur Polarisation 
abzuwägen, um jede weitere Rechnung zu vermeiden , so wird man bei 
Untersuchungen der obengenannten Substanzen meist viel leichter und 
schneller zum Ziele gelangen, wenn man wegen der schwierigeren Hand- 
habung und Theilbarkeit zäher und dickflüssiger Massen ein beliebiges 
Quantum genau abwägt und den Drehungsbetrag auf den Procentgehalt 
umrechnet. 

Auch bei der Untersuchung dieser Stoffe sind, wie beim Zucker, 
verschiedene Wege einzuschlagen , je nachdem dieselbe nur Rohrzucker 
oder auch neben demselben noch andere, optisch wirksame Körper ent- 
halten. 

1. Bestimmung des Gehaltes an Rohrzucker bei Abwesenheit 
anderer optisch wirksamer Körper. 

Bei Untersuchung dünner Syrupe tarire man ein 50-ccm-Kölb- 
chen, welches auswendig trocken ist (inwendig jedoch feucht sein kann), 
aufs Genaueste, notire das Gewicht, nehme das Kölbchen von der Wage 
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und gebe so viel von der Substanz hinein , bis nach wiederholtem flüch- 
tigen Prüfen mittelst der Wage etwa 10 bis 20 g, je nach dem zu er- 
wartenden Zuckergehalt, darin befindlich. 

Man giesse in dünnem Strahle an einem Glasstabe oder vermittelst 
eines Trichters ein, suche so wenig wie möglich die innere Wandung 
des Kolbenhalses zu benetzen und hüte das Kölbchen vor äusserer Ver- 
unreinigung. 

Hat man genügend eingefüllt, so ermittelt man das Gewicht genau, — 

die Differenz mit der Tara ergiebt die Menge der angewendeten Substanz. 

Zum Abwägen zähflüssiger Füllmassen benutzt man die in Fig. 68 

abgebildete Schale von Neusilber, tarirt dieselbe^) und bringt, wenn 

nöthig, mit Hülfe eines Spatels oder Glasstabes die erforderliche Menge 

Substanz (12 bis 15 g Füllmasse zu 
^'"- ^^' 50ccm oder 25 bis 30 g zu 100 ccm) 

hinein. Nachdem das Gesammt- 
gewicht genau festgestellt worden, 
löst oder verdünnt man durch vor- 
sichtiges Umrühren mittelst eines 
.kurzen Glasstäbchens mit wenig war- 
mem Wasser und giesst den Inhalt der Schale ohne Verlust und unter 
sorgfältigem, wiederholten Nachspülen in das Maasskölbchen. 

Durch Zusatz von Wasser und sanftes Umschwenken bewirkt man 
die völlige Lösung oder Verdünnung, nachdem man beim Zugeben des 
Wassers dem Halse etwa anhängende Theilchen vollständig hinabspülte. 
War mit heissem Wasser gelöst, so kühlt man durch Einstellen des 
Kölbchen 8 in kaltes Wasser auf Zimmer-Temperatur ab. Die Menge des 
nunmehr zuzufügenden Bleiessigs bemisst sich nach der grösseren oder 
geringeren Reinheit der Substanz und nach dem abgewogenen Quantum. 
Man kann leicht wahrnehmen, wenn man einen Tropfen Bleiessig am 
Glase in die Flüssigkeit hinabrinnen lässt, ob derselbe noch eine Fäl- 
lung hervorruft und somit ein weiterer Zusatz geboten ist. 

Nachdem der Bleiessig gewirkt, fügt man eine entsprechende Menge 
Thonerdehydrat hinzu, füllt bis zur Marke auf, schüttelt tüchtig durch, 
filtrirt in der oben angegebenen Weise und stellt den Drehungsbetrag fest. 

Beispiel. Neusilberschale mit Füllmasse . . 45,468 g 
Neusilberschale ....... 33,347 „ 

Füllmasse 12,121g, 

welche zu 50 ccm Flüssigkeit gelöst wurden. 



*) Zu der Neusilberschale wird gewöhnlich ein besonderes Tara -Gewicht 
mitgegeben, welches genau deren Schwere besitzt. Da sich indesseu bei län- 
gerem Gebrauch der Schale ihr Gewicht durch das Abreiben und Reinigen 
stetig vermindert und ein dem entsprechendes Justiren des Gewichtsstückes 
häufig wiederholt werden muss, so wird man den Gebrauch desselben bald 
lästig finden und das Tariren mittelst des Gewichtssatzes vorziehen. 
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Das Filtrat polarisire 75,6^, woraus sich 

75,6 X 0,13024 = 9,846 g Zucker berechnen. 
12,121 : 9,846 = 100 : o? 
X = 81,2 Proc. 

(Hätte man die Auflösung der Füllmasse nicht in einem 50-ccm- 
Eölbchen, sondern in einem 100-ccm-Kölbchen bewirkt und das Volum 
also schliesslich auf 100 ccm gebracht, so würde der Drehungsbetrag 
nicht mit 0,13024, sondern mit 0,26048 zu multipliciren sein, man 
würde aber wegen der doppelt so grossen Verdünnung nur den halben 
Drehungsbetrag, also 37,80, gefunden haben. Selbstverständlich ergiebt 
sich daraus derselbe Zuckergehalt in Procenten, wie oben.) 

Stark gefärbte Filtrate erfordern bei Anwendung eines Farben- 
Apparates die Beobachtungsröhre von 100 mm Länge oder die Anwen- 
dung von Knochenkohle in der S. 94 beschriebenen Weise. 

Bei der Zuckerbestimmung in Melassen schlägt man zweckmässig 
ein etwas anderes Verfahren ein. 

Die Melassen sind einerseits, wie schon oben bemerkt, häufig so 
sehr verunreinigt, dass man, um richtige Durchschnittswerthe zu er- 
halten, grössere Mengen, wie sonst üblich, zur Analyse verwenden muss, 
andererseits macht die tiefe Färbung eine Polarisation concentrirter 
Lösungen schwierig und sehr unsicher i). Es wird deshalb folgender- 
maassen verfahren: Man giebt etwa 20 bis 25 g Melasse in die oben 
erwähnte Neusilberschale, bestimmt genau das Gewicht der verwendeten 
Substanz, übergiesst in der Schale mit wenig Wasser, mischt mittelst 
eines kurzen Glasstabes und bringt unter mehrfachem Nachspülen die 
gesammte Lösung verlustlos in einen Maasskolben von 200 ccm Inhalt 2). 
Man verdünnt stark, klärt dann erst mit Bleiessig, füllt bis zur Marke, 
mischt und filtrirt. Der Zusatz von Bleiessig erfordert einige Aufmerk- 
samkeit; die Ausfällung muss vollständig geschehen, andererseits ein 
erheblicher Ueberschuss vermieden werden. Die Nichtbeachtung dieses 
Umstandes erschwert häufig die demnächstige Beobachtung im Apparat. 
Das Filtrat lässt sich in den meisten Fällen mittelst eines Halbscbatten- 
apparates ohne Weiteres polarisiren , während der Farbenapparat die 



1) Finden sich in den zur Untersuchung vorliegenden Melassen - Proben 
Verunreinigungen grober Art (Holz- und Zeugstücke von den Spunden u. dergl.), 
welche' die Menge der abgewogenen Substanz beeinträchtigen würden, so giesst 
man die Melasse zuvor durch ein trichterförmig zusammengebogenes Netz von 
Eisen- oder Messingdraht. (Maschenweite etwa 2 mm.) 

2) Man verwendet zu diesem Zwecke am geeignetsten die mit einer trichter- 
förmigen Halserweiterung versehenen Maasskolben, welche bei der Zucker- 
bestimmung in den Buben (s. unten) benutzt werden. Jene Halser Weiterung 
erleichtert nicht nur das Einfüllen, sondern ist besonders nützlich beim Mischen 
und Durchschütteln der Flüssigkeit, welche stark schäumt und deshalb einen 
ansehnlichen Schüttelraum beansprucht. 
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vorherige Entfarbang durch Knochenkohle in der bekannten Weise er- 
forderlich macLt. Der Polarisationsbefund fallt natürlich, der Verdün- 
nung wegen, um das Vierfache niedriger aus, als wenn zu ÖOccm 
Flüssigkeit gelöst worden wäre ; der aus den Analysen-Zahlen berechnete 
Procentgehalt ist daher um jenen. Betrag zu vergrössern , also mit 4 zu 
multipliciren. 

Beispiel. Neusilberschale mit Melasse . . 54,479 g 
Neusilberschale 33,347 ^ 

Melasse 21,132 g, 

welche zu 200 ccm Flüssigkeit gelöst wurde. 

Polarisation derselben (ohne Knochenkohle-Entfärbung) 19,3*. 

19,3 X 0,13024 = 2,513632 g Zucker. 

21,132 : 2,513632 = 100 : a? 
X — 11,895 X 4 = 47,6 Proc. Zucker. 

2. Bestimmung des Rohrzucker - Gehaltes bei Anwesenheit 

anderer rechtsdrehender Körper (Dextrose, Raffinose). 

Bestimmung nach Clerget. 

Die Untersuchung wird genau in der S. 96 beschriebenen Weise 
und unter Einhaltung der dort gegebenen Mengen- Verhältnisse nach 
der optischen Inversions-Methode ausgeführt. Da ein Zusatz von Blei- 
essig zur Klärung der hier häufig sehr unreinen und sehr dunklen 
Flüssigkeiten nicht zulässig ist, so muss dieselbe lediglich durch 
Knochenkohle bewirkt werden, welche, zu solchem Zwecke besonders 
hergestellt, durch Ausziehen mit Säure und Auswaschen von löslichen 
Salzen befreit ist^). 

Man giebt die benöthigte Menge Knochenkohle, welche völlig trocken 
und deshalb in sehr gut schliessenden Gläsern aufbewahrt sein muss, 
nach dem Auffüllen zur Marke direct in den Maasskolben, schüttelt 
wiederholt kräftig durch und lässt sie je nach der erforderlichen Ent- 
färbung bis zur Filtration 5 bis 15 Minuten einwirken. Man wird 
selten mehr wie 1 bis 2 g solcher Kohle nöthig haben, um die gewünschte 
Wirkung zu erzielen, und kann dann erfahrungsgemäss die stattgehabte 
Absorption von Zucker vernachlässigen, da sie zu klein ist, um zahlen- 
mässigen Ausdruck zu finden. Gebraucht man indessen mehr , bis 5 g 
Kohle und darüber, so ist vorher die Absorption festzustellen, welche 
eine gleiche Menge Knochenkohle auf eine gleich grosse Menge farb- 
loser Invertzuckerlösung ausübt und der so gefundene Werth (Absorp- 
tionsfactor) der demnächst ermittelten Linksdrehung hinzuzufügen. 

^) Bei Anwendung gewöhnlicher KnocheDkohle , welche 80 bis 90 Proc. in 
Salzsäure löslicher Mineral-Salze enthält, würde der Säure-Gehalt der invertirten 
Flüssigkeit zum grossen Theil gebunden und die Flüssigkeit dadurch in ihren 
Eigeoschaften verändert werden. 
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Zur Berechnung des Zuckergehaltes Z bei Gegenwart von Raffi- 
nose dient die Formel: 

(0,5124P) + 7 

0,8390 ^' 

bei Gegenwart von Dextrose oder Stärkezucker die Formel: 

Z= ^^^ 1). 

142,66 — 0,5 X T ^ 

Wird, wie es sich beim Melasse - Handel allgemein eingeführt hat, 

die Angabe der Zucker - Procente „nach Clerget" verlangt, so muss 

„usancegemäss" dessen ältere Formel: 

__100_S__ 

144 — 0,5 X T- 

angenommen werden. 

3. Bestimmung des Rohrzucker - Gehaltes bei Anwesenheit 
linksdrehender Körper (Invertzuckers). 

Die Untersuchung richtet sich genau nach den Vorschriften auf 
Seite 97. 



C. Bestimmuiig des Wasser- und Nichtzuckergehaltes. 

Bei Substanzen, welche, wie die vorliegenden, eine zähe und streng- 
flussige Beschaffenheit besitzen, vermag man durch einfaches Erwärmen 
ein völliges Austrocknen nicht zu bewirken. Man muss darauf bedacht 
sein, der auszutrocknenden Masse eine möglichst grosse Oberfläche zu 
geben, eine gewissermaassen poröse Beschaffenheit, um zu vermeiden, 
dass unter einer hart und undurchlässig gewordenen Kruste die Sub- 
stanz im Inneren Feuchtigkeit zurückhält. 

Man erreicht dies durch einen angemessenen Zusatz von ausge- 
glühtem, reinen Quarzsande. 

In ein trockenes, flaches Porcellanschälchen (sehr geeignet sind dazu 
die mit eingebrannten, laufenden Nummern versehenen Meissener Schäl- 
chen Nr. 11, Fig. 69) bringt man etwa 25,0 g gewaschenen, staubfreien 
Quarzsand, welcher durch Erhitzen in einer eisernen Schale von aller 
Feuchtigkeit befreit worden. Man hält denselben in einem gut ver- 
schlossenen Glase vorräthig. Das sandgefüllte Schälchen erhält einen 
dünnen, 5 cm langen Glasstab, an beiden Enden rund geschmolzen, 
worauf man das gemeinschaftliche Gewicht genau ermittelt. Von der zu 
untersuchenden Substanz fügt man 4 bis 5 g hinzu, bestimmt die Gewichts- 
zunahme genau und bringt das so beschickte Schälchen eine Viertel- 



^) P = Polarisation vor, J = verdoppelte Polarisation nach der Inversion. 
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stunde lang in den auf 100® C. erwärmten Trockenschrank. Nach Ver- 
lauf dieser Zeit hat sich die Zackermasse verflüssigt , zum Theil in den 
Yig, 69. heissen Sand hineingezogen; man 

^^ nimmt das Schälchen heraus, setzt 
es auf einen Bogen Glanzpapier und 
arbeitet mittelst des Glasstäbchens 
r den Sand und die zu trocknende 
^jC^ ^^^^^^taj^^ Substanz so lange durch einander, 

bis ein thunlichst gleichartiges, 
lockeres, anzusammenhängen- 
des Gemisch entstanden. Der Glas- 
stab verbleibt in der Masse, welche 
80 viel Sand enthalten muss, dass sie niemals breiartig erscheint, etwa 
verstreute Sandkömchen werden von dem Glanzpapier in das Schälchen 
zurückgebracht, und dieses wird nunmehr im Trockenschrank einer an- 
haltenden Temperatur von 100 bis 110^0. ausgesetzt. 

Man bedarf 6 bis 8 Stunden und länger, ehe man das im Exsiccator 
erkaltete Schälchen wägt, setzt nach dieser ersten Wägung das Trocknen 
noch eine halbe Stunde fort und wägt abermals. Hat eine fernere Ge- 
wichtsabnahme stattgefunden, so muss man noch länger trocknen, bis 
endlich eine neue Wägung mit der vorhergegangenen über- 
einstimmt oder doch nur wenig — höchstens um 0,005 g — von ihr 
abweicht. 

Beispiel. Schälchen -\- Sand, Glasstab und Füllmasse 52,831 g 
Schälchen + Sand und Glasstab .... 47,311 „ 

Füllmasse 5,520 g 

Nach sechsstündigem Trocknen wog das Schälchen . . 52,420 g 

„ siebenstündigem Trocknen 52,396 „ 

„ siebeneinhalbstündigem Trocknen 52,395 „ 

Mithin Schälchen vor dem Trocknen 52,831 „ 

desgl. nach dem Trocknen 52,395 „ 

Verlust = Wasser . . . 0,436 g. 
5,520 : 0,436 = 100 : x 
X = 7,9 Proc. Wasser. 

Da sich auch hier die Gesammtmenge des Nichtzuckers aus 
der Differenz berechnet (S. 98), so wäre die Füllmasse nach vorstehen- 
den Untersuchungen zusammengesetzt: 

81,1 Proc. Zucker, 
7,9 „ Wasser, 
11,0 „ Nichtzucker, 

100,0 Proc. 
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Berechnung des Reinheits-Quotienten. 

Reinheits-Quotient oder Quotient eines zuckerhaltigen Stoffes 
nennt man diejenige Zahl, welche angiebt, wie viel Procente Zucker in 
der Trockensubstanz vorhanden sind. 

Eine Füllmasse, eine Melasse ist daher um so besser und reiner, je 
grösser ihr Quotient. 

Zur Berechnung dieser Zahl legt man stets am richtigsten die ge- 
wichtsanalytische Bestimmung des Gehaltes an Trockensubstanz zu 
Grunde und erhält auf diese Weise den „wirklichen" Reinheits -Quo- 
tienten, bei Flüssigkeiten nimmt man aber auch häufig die Anzeige der 
B rix 'sehen Spindel (entweder mit der Spindel selbst gefunden oder 
indem man das specifische Gewicht ermittelt und den Betrag in Grade 
Brix umrechnet) als die Angabe der Trockensubstanz an. 

Die Benutzung der so gefundenen Zahl bei der Berechnung giebt 
dann den „scheinbaren" Reinheits - Quotienten , so genannt, weil die 
Angabe des Saqcharometers in Flüssigkeiten, welche neben dem Zucker 
auch gelöste NichtzuckerstofPe enthalten, nur eine scheinbar richtige sein 
kann, indem die letzteren das speoifische Gewicht der Lösung in an* 
derer Weise beeinflussen, wie es der Zucker thut. 

Beispiel. Die obenstehende Analyse der Füllmasse ergab: 

7,9 Proc. Wasser, mithin enthält dieselbe 
92,1 „ Trockensubstanz, 

100,0 Proc. 

in welcher 81,1 Proc. Zucker enthalten sind. 

Nach dem Ansatz: 

92,1 : 81,1 = 100 : a; 

berechnet sich demnach als wirklicher Reinheits-Quotient jener 

Füllmasse : 

X = 88,06 1). 

^) Die oben S. 121 bereits erwähnten „Ausführungs-Bestimmungen" 
zum Zuckersteuer - Gesetz vom 9. Juli 1887 setzen bei der für steueramtliche 
Zwecke erforderlichen „Bestimmung des Quotienten von Syrupen oder 
Melassen" überall als Trockensubstanz die Angabe der Brix -Spindel bei 
17,50 C. 

Bei der dazu erforderlichen Feststellung des Zuckergehaltes unter- 
scheiden die „ Ausführ ungs- Bestimmungen" zwischen Zucker - Abläufen 
mit weniger als 2 Proc. Invertzucker, solchen mit 2 Proc. und mehr Invert- 
zucker, solchen, welche Bafflnose, und solchen, welche Starkezucker enthalten. 

Im ersten Falle gilt der Betrag der einfachen Polarisation der mit Blei- 
essig geklärten Flüssigkeit als Zuckergehalt, im zweiten Falle ist die gewichts- 
analytische Inversions- Methode (Si 76) vorgeschrieben, im dritten Falle die 
optische Inversions-Methode unter Benutzung der sogenannten Raffinose- Formel 
bei der Berechnung (S. 74), im vierten Falle endlich, bei muthmaasslicher 
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D. Bestimmung des Salzgehaltes. 

Es wird dieselbe genau so wie beim Zucker ausgeführt; man wägt 
2 bis 3 g in das tarirte Platinschälchen ein, übergiesst mit wenig Schwefel- 
säure und mischt durch vorsichtiges "Rühren mittelst eines dünnen 
Platindrahtes die Substanz mit der Säure zusammen. Den Platindraht 
wischt man in einem sehr kleinen Stückchen Filtrirpapier ab und wirft 
dasselbe mit in das Schälchen. Nach anfänglich schwachem Erhitzen 
glüht man die häuBg hoch aufgeblähte Kohle schliesslich in der Muffel 
und berechnet den Glührückstand, wie oben angegeben. 

Beispiel. Platinschälchen mit Füllmasse 13,2361g, 
„ ohne „ 10,3651 „ 

Angewendete Füllmasse 2,8710 g. 
Nach dem Veraschen: 

Platinschälchen mit Salzen 10,5012 g, 
„ ohne Salze 10,3651 „ 

0,1361 g, 
abzüglich Yio für Mehrgewicht der Schwefelsäure 0,0 1 36 1 „ 

Salze 0^12249 g. 

2,871 : 0,12239 = 100 : a; 
X = 4,26 Proc. Salze. 
Es vervollständigt sich dem entsprechend die obenstehende Zusam- 
mensetzung der Füllmasse folgendergestalt: 



Gegenwart von Stärkezucker j wird zunächst eine Polarisation vor und nach 
stattgehabter Inversion ausgeführt, wodurch man sich vergewissert, ob über- 
haupt Stärkezucker vorhanden. 

«Unverfälschte Syrupe nehmen zwar erfahrungsgemäss häufig nicht ganz 
die normale Linksdrehung an, welche 0,33 mal so gross als die ursprüngliche 
Rechtsdrehung ist, doch beträgt dieselbe immer mindestens den fünften Theil 
der ursprünglichen Rechtsdrehung. Es muss also ein Syrup von 55 Polarisation 
beispielsweise mindestens nach der Inversion eine Linksdrehung von — 11, auf 
das ganze Normalge wicht berechnet, zeigen. Würde dieser Syrup statt dessen 
alsdann nur eine Drehung von — 10 oder weniger oder gar Rechtsdrehung 
annehmen, so ist derselbe als mit Stärkezuckersyrup versetzt zu betrachten." 

»Ist", so heisst es danach femer in den „Ausfühi*ungs-Bestimmungen" etwas 
dunkel, „die Anwesenheit von Stärkezucker erwiesen, so muss zur Feststellung 
des Gesammtzuckergehaltes der Weg eingeschlagen werden, dass zu der Polari- 
sation der bereits vorhandene Invertzucker, welcher sich aus dem directen 
Reductionsvennögen des Syrups gegen Pehling*sche Lösung berechnet, hinzu- 
gerechnet wird." 

Man soll dabei genau so verfahren, wie S. 110 für „die Untersuchung fester 
Zucker auf Invertzucker" vorgeschrieben, findet den Invertzucker-Gehalt aus der 
Tabelle VI, S. 112, rechnet ihn durch Multiplication mit 0,95 (oder durch 
Verminderung um y^Q seines Betrages) auf Rohrzucker um und zählt diese so 
gefundene Zahl der Polarisation hinzu. 

frähling a. Schulz, Anleitung. 9 
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81,10 Proc. Zucker, 
7,90 „ Wasser, 
4,26 „ Salze, 
6,74 „ otganischer Nichtzucker, 

100,0 Proc. 

Wenn, wie selten erforderlich sein wird, eine weitergehende Unter- 
suchung einer Füllmassen- oder Melassen -Asche auf die einzelnen Be- 
standtheile derselben geboten erscheint, so verfährt man genau nach der 
in dem Abschnitt „Producte der Verarbeitung von Melasse auf Zucker" 
gegebenen Vorschrift über Aschen-Analyse. 



E. Bestimmung des Invertzuckers. 

Hat die qualitative Prüfung die Anwesenheit von Invertzucker er- 
geben, so wägt man behufs der quantitativen Bestimmung desselben 
55,0g in der Neusilberschale ab, spült mit Wasser in einen 250-ccm- 
Eolben, klärt mit Bleiessig, mischt und filtrirt durch ein trockenes Filter. 
Vom Filtrat werden 100 ccm (= 22,0 g Substanz) in einen Kolben mit 
Doppel-Marke abgemessen, mit Natriumcarbonat-Lösung zur Entfernung 
des gelösten Bleisalzes bis zur zweiten Marke (= 110 ccm) versetzt und 
nach gutem Durchmischen abermals filtrirt. 

Vor der Fällung stellt man mittelst der auf S. 110 angegebenen 
Vorprüfung fest, wie viel Substanz überhaupt verwendet werden darf, 
nimmt bei geringerem Gehalt bis 1 Proc. 50 ccm (= 10,0 g Substanz) 
des Filtrates und benutzt zur Berechnung Tabelle V (S. 109), bei grösse- 
rem, 1 Proc. übersteigenden Gehalt fällt man die durch die Vorprüfung 
gewiesene Menge und benutzt demnächst Tabelle VI (S. 112) nach den 
daselbst ausgeführten Beispielen^). 



1) Hat die Anwesenheit sehr erheblicher Mengen von Invertzucker die 
unter B. 3. S. 126, beziehungsweise S. 73 vorgeschriebene Bestimmung des 
Rohrzuckers durch die optische Inversions- Methode noth wendig gemacht, so 
lässt sich aus den dabei gefundenen Werthen die vorhandene Menge Invert- 
zucker J auch durch Rechnung finden. Es dient dazu die Formel: 
j _ (Z — P) X 100 
32,66 * 

worin Z die gefundene Menge Bohrzacker und P die directe Polarisation bei 
20^0. bedeutet. Betreffs der Zahl 32,66 sehe man S. 11. 

In dem auf 8. 74 als Beispiel gewählten , Invertzucker -Syrup" waren 
30,2 Proc. Bohrzucker und eine Polarisation von 14,8® gefunden. Nach Ein- 
stellung dieser Werthe in die Formel erhält man: 

^ (30,2 — 14,8) X 100 _ . -, - ^ ^ 
ü = ^' = 47,1 Proc. Invertzucker, 

o2,6o 

eine Zahl, welche man mittelst der quantitativen Bestimmung unter Benutzung 
der Tabelle VI ebenfalls erhalten haben würde. 
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F.. Bestimmung der Baffinose. 

Hat das Vorhandensein der Kaffinose die optische Inversions-Methode 
erforderlich gemacht, so berechnet sich der Gehalt an Raffiuose R nach 
der schon auf S. 112 angegebenen Formel: 

1,852 

G. Bestimmung der Farbe. 

In Bezug auf diese Untersuchung ist dem unter 1 F. S. 113 Gesagten 
nur noch wenig hinzuzufügen. 

Liegen Syrupe, Melassen oder Säfte zur Bestimmung vor, deren 
Farbe zu dunkel für den Vergleich mit dem Normalfarbeglase ist, so 
prüft man mit dem doppelten GJase oder man verdünnt die Flüssigkeit 
mit Wasser genau auf das zwei-, vier- bis zwanzigfache Volumen und 
beobachtet dann. Die am Apparate abgelesene Zahl wird der Ver- 
dünnung entsprechend durch '2 , 4 , beziehungsweise 20 getheilt , bevor 
man die Division in 100 (oder, bei Anwendung des doppelten Normal- 
farbeglases, in 200) vornimmt. 

Beispiel. Von einer Füllmasse von 70,0 Proc. Zuckergehalt sind 
15,0 g zu 100,0 ccm gelöst. Diese Lösung wurde ihrer dunklen Färbung 
halber auf 200 ccm verdünnt und mittelst des doppelten Farbeglases im 
Apparat geprüft. 

Die abgelesene Zahl betrug 46,0, welche, der Verdünnung halber, 
durch 2 getheilt und in 200 (wegen des doppelten Normalfarbeglases) 
dividirt wurde: 

200 _ HUBERT DYER. 

23,0 "" ^' 
Der absolute Zuckergehalt der 1 5,0 g Füllmasse enthaltenden Lö- 
sung beträgt: 

100,0 : 70,0 = 15,0 : a? 
X = 10,5 Proc, 
so dass sich, auf 100 Gewichtstheile reinen Zucker bezogen, nach dem 
Ansatz : 

10,5 : 8,7 = 100 : a? 
X = 82,8 
die Farbe der untersuchten Füllmasse = 82,8 herausstellt. 

H. Bestimmung der Alkalität. 

Den Grad der Alkalität misst man durch die Ermittelung derjenigen 
Menge einer Säure von bestimmtem Wirkungswerth (Probesäure), welche 
hinreicht, um die alkalische Reaction von Syrupen und sonstigen Zucker- 
flüssigkeiten genau aufzuheben. 

9* 
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Als „Probesäure" verwendet man verdünnte Schwefelsäure, 
Salpetersäure oder Salzsäure; da aber die eigentliche Normalsäure ^) 
für diese Untersuchungen zu concentrirt ist, so arbeitet man besser und 
richtiger mit einer Säure von schwächerem Gehalt. Man stellt sich eine 
zehnfach verdünnte oder zehntelnormale Säure dar, indem man 
100 ccm Normalsäure in einem Literkolben abmisst und zu 1000 ccno. 
(bis zur Marke) mit destillirtem Wasser verdünnt. Am gebräuchlichsten 
ist die Schwefelsäure ; die Normalsäure derselben enthält 40,0 g Schwefel- 
säure, die zehntelnormale Säure also 4,0 g derselben im Liter. 

Zur Ausführung der Untersuchung füllt man eine in Zehntel-Cubik- 
centimeter getheilte Quetschhahn-Bürette mit der Probesäure bis zum 
Nullpunkt, wägt 20 bis 25 g der zu prüfenden Substanz in der Neu- 
silberschale genau ab, spult mit heissem destillirten Wasser in eine 
Porcellan schale, verdünnt, wenn noch erforderlich, und setzt, falls die 
Lösung farblos oder nur schwach gefärbt, einige Tropfen blauviolette 
(neutrale) Lackmustinctur hinzu. Sobald nun durch ein allmähliches 
Zatröpfeln der Probesäure zu der heissen Flüssigkeit unter gleich- 
zeitigem Umrühren die alkalische Reaction derselben neutralisirt worden 
ist, färbt sich bei einem sehr geringen Ueberschuss von Säure die ganze 
Flüssigkeit zwiebelroth. Damit ist der Versuch beendet, man liest den 
Verbrauch der Säure an der Bürette ab und berechnet die ihm ent- 
sprechende Menge Aetzkalk oder Kali. 

Sind die Lösungen so dunkel gefärbt, dass selbst bei sehr erheb- 
licher Verdünnung eine Aenderung der zugesetzten Lackmusfarbe nicht 
zu unterscheiden wäre, so fügt man keine Lackmustinctur hinzu, sondern 
prüft die Flüssigkeit nach jedem Zusatz von Säure mittelst schmaler 
Streifen von blauviolettem, empfindlichen Lackmuspapier. 

Sobald dasselbe nach dem Eintauchen in die Flüssigkeit sich röth- 
lich umzufärben beginnt, ist der weitere Zusatz von Säure zu unter- 
brechen und der Verbrauch derselben zu notiren. 

1000 ccm zehntelnormale Schwefelsäure enthalten 4,0 g Schwefel- 
säure, entsprechend 2,8 g Aetzkalk oder 4,70 g Kali. Je 1,0 ccm Säure 
zeigt also = 0,0028 g Aetzkalk oder Ealk-Alkalität oder auch 0,00470 g 
Kali oder Eali-Alkalität in der zur Untersuchung abgewogenen Menge 
Syrup oder Füllmasse an. 

Beispiel. 20,0g eines Ablauf-Syrups von Nachproduct, wie vor- 
stehend behandelt, erforderten zur vollständigen, durch Lackmuspapier 
angezeigten Neutralisation = 10,3 ccm Probesäure (zehntelnormaler 
Schwefelsäure) und besassen demnach,* da hier die Alkalität am richtig- 
sten als von Kali herrührend angesehen werden muss, 

10,3 X 0,0047 = 0,0484 g Kali in 20,0 g, 
mithin in 100g: 
^0,0484 X 5 = 0,242 Kali-Alkalität. 

*) Siehe über den Begriff „Normalsäure" unter dem Abschnitt „Soda*. 
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Berechnung der beim Verkochen zuzusetzenden Säure- 
Menge. 

Eine zu sehr gesteigerte Alkalität beeinträchtigt die Erystallisations- 
Fähigkeit eingekochter Füllmassen, also die Ausbeute, in hohem Grade 
und verlangt zur Erzielung einer glatten und ergiebigen Arbeit die Ab- 
stumpfung oder Neutralisirung derselben bis auf ein bescheidenes Maass. 

Man erreicht dies durch Zusatz einer angemessenen Menge Säure 
zu dem zu verkochenden Syrup, und zwar wählt man hier am richtig- 
sten Salzsäure und berechnet die erforderliche Menge derselben nach der 
vorher ermittelten Alkalität. Kali (Ealiumoxyd) und Salzsäure (Chlor- 
wasserstoffsäure) zersetzen sich gegenseitig derart, dass unter Abspal- 
tung von Wasser ein leicht lösliches Ealiumchlorid entsteht: 

K2O + 2HC1= 2KC1 + H2O. 

1 Mol. K3O (= 94,02) verlangt demnach zu seiner vollständigen 
Neutralisation 2 Mol. HCl (2 X 36,37 = 72,74), mithin bedarf je 
1,0 Gewichtstheil Kali: 

94,02 : 72,74 = Ifi : x 
X = 0,7734 Gew.-Thle. Chlorwasserstoffsäure. 

Gesetzt, man habe den oben als Beispiel gewählten Ablaufsyrup 
behufs seiner Yerkochung mit Salzsäure abzustumpfen, und zwar soweit, 
dass ihm noch eine Kali- Alkalität von 0,05 Proc. verbleiben soll. Vor- 
handen seien 3,62 Cubikmeter= 3620 Liter Syrup, welche bei einem spe- 
cifischen Gewicht von 1,412 (bei 17,50C.) mithin 3620x1,412 = 5111,4 kg 
wiegen. Zur Neutralisation ist die gewöhnliche rohe Salzsäure des 
Handels zu benutzen, deren specifisches Gewicht vorher ermittelt werden 
muss, um ihren Procent - Gehalt an HCl festzustellen. Man fand durch 
einfache Spindelung eine Schwere von 20° Beaum6 (bei 15° C), welche 
nach der im Abschnitt „Salzsäure" befindlichen Tabelle 32,0 Gew.-Proc. 
HCl anzeigt. 

Die Alkalität des Syrups betrug 0,242 Proc. Kali, 
davon sollen ihm verbleiben . 0,050 „ „ 

. mithin sind zu neutralisiren . . 0,192 Proc. Kali, 

welche auf Grund obenstehender Berechnung nach dem Ansatz : 

1,0 : 0,7734 = 0,192 : x 
X = 0,1435 HCl erfordern. 

Nun enthalten 100 Gew.-Thle. der zu benutzenden Salzsäure 
32,0 Gew.-Thle. HCl, mithin würden für den Bedarf von 0,1485 HG: 

32,0 : 100,0 = 0,1485 : x 
X = 0,461 Gew.-Thle. roher Salzsäure 

zur Neutralisation der Alkalität von 100 Gew.-Thln. Syrup erforderlich 
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sein. Auf die Gesammtmenge von 5111,4 kg Syrup berechnen sich daher 
nach dem Ansatz: 

100 : 0,461 = 5111,4 : x 
X = 23,56 kg roher Salzsäure von 20^ Beaume. 



Fig. 70. 



3. Dünnsäfte, Rübensaft. 

A. Bestimmung des specifiscben Gewichtes. 

Zur Ermittelung des specifischen Gewichtes sind die S. 41 u. f. an- 
gegebenen Methoden sämmtlich anwendbar; je nach der geforderten 

Schnelligkeit und Genauig- 
keit und nach der Quan- 
tität des vorhandenen 
Materials wählt man die 
eine oder die andere Me- 
thode. Bei genauer Ein- 
haltung der gegebenen 
Vorschriften sind die Er- 
gebnisse bei allen gleich- 
massig genau. 

Bei frisch gewonnenem 
Rübensafi ist vorher eine 
Entlüftung vorzunehmen, 
da derselbe fast ausnahms- 
los mit feinsten Luftbläs- 
chen vollständig durch- 
setzt ist. Man. bewirkt die 
Entfernung derselben am 
schnellsten und einfachsten 
mittelst der Wasserstrahl- 
luftpumpe (S. 79). Eine 
dicht über dem Boden 
mit Ablaufhahn versehene 
Flasche füllt man zu drei 
Viertel ihres Raumes mit 
Saft und lässt alsdann 
durch Anstellen der Pumpe 
eine starke Luftverdün- 
nung des leer geblie- 
benen Raumes der Flasche 
eintreten (Fig. 70). Nach wenigen Minuten haben sich alle Luftbläschen als 
dichter Schaum an die Oberfläche gezogen, so dass nach dem Abstellen 
der Pumpe und Oeffnen der Flasche der Saft völlig luftfrei in den unter- 
gestellten Cylinder abgezogen werden kann. 
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B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Die Aenderungen , welche bei der Untersuchung vorstehender und 
ähnlicher Flüssigkeiten von dem oben sub 2B. (S. 122) beschriebenen 
Verfahren sich nothwendig machen, gründen sich auf den meist gerin- 
geren Zuckergehalt der betreffenden Substanzen, sowie auf den Umstand, 
dass sich im Allgemeinen Flüssigkeiten leichter und schneller messen 
als wägen lassen. Im Uebrigen kommt hier nur die Polarisations- 
Methode in Betracht. 

Man kann allerdings auch hier die zuckerhaltigen Flüssigkeiten in 
den Normalgewichts-Mengen zur Untersuchung bringen , da jedoch der- 
artige Wägungen auf genauen Wagen umständlich und zeitraubend 
sind, so verfährt man in den meisteu Fällen besser und schneller, wenn 
mau ein beliebig grosses Quantum abwägt oder unter Berücksichtigung 
des specifischen Gewichtes die zur Untersuchung benöthigten Quantitäten 
abmisst. Jene ist die sogenannte Gewichtsmethode, diese die zumeist 
angewendete Maassmethode. 

Bevorzugt man die ersterwähnte, die Gewichtsmethode, und 
sieht von der nicht empfehlen swerthen Anwendung der Normalgewichts- 
Mengen ab, so füllt man das vorher gewogene Kölbchen etwa zu zwei 
Drittel seines Inhaltes mit der zu untersuchenden Flüssigkeit, bestimmt 
durch abermalige Wägung deren Gewicht und verfahrt genau, wie bei 
der Polarisation von Syrupen (S. 122) angegeben i). 

Beim Gebrauch der Maassmethode, welche hier in erster Linie 
geboten ist, bestimmt man zunächst das specifische Gewicht der Flüssig- 
keit und füllt sodann ein 50-ccm- oder ein 100-ccm-Kölbchen genau bis 
zur Marke mit derselben an. 

War das Kölbchen vorher völlig trocken und genau tarirt, und wägt 
man es nach sorgfaltigem Füllen wieder, so lässt sich die Bestimmung 
des specifischen Gewichtes (nach S. 47) am einfachsten auf diese Weise 
mit der Zuckerbestimmung vereinigen. 

Ist zur Marke, unter Beihülfe von Aether behufs Beseitigung etwa 
vorhandener Luftblasen, genau eingestellt, die innere Wandung des 
Halses oberhalb der Marke mittelst zusammengerollten Filtrirpapiers 



*) Liegt Veranlassung vor, die Polarisation mit der Normalgewichts-Menge 
auszuführen, so würde man, 7. B. bei einer Untersuchung von Dünnsaft, in 
einem vorher tarirten 50 - com - Kölbchen 13,024 g, bei Anwendung deutscher 
Apparate (oder die betreffenden Normalgewichts-Mengen bei der Anwendung 
der anderen Apparate) genau abwägen, Bleiessig zusetzen, bis auf neuen Zusatz 
eine weitere Fällung nicht erfolgt, und sodann mit Wasser bis zur Marke auf- 
füllen. Die durchgemischte und filtrirte Flüssigkeit lässt auf der Scala des 
Apparates direct ihren Zuckergehalt in Gewichtsprocenten ablesen. 

Sind die zu untersuchenden Substanzen znckerarm, so wird mau 2 X 13,024 g 
oder 3 X 13,024 g abwägen und muss dann natürlich den schliesslich erhaltenen 
Drehungsbetrag mit 2 oder 3 dividiren, um Procente zu erhalten. 
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von anhängender Flüssigkeit befreit, so giebt man nunmehr Yjo des 
abgemessenen Volumens an Bleiessig hinzu, welcher die nöthige IQärung 
bewirkt. Für diesen Bleiessig - Zusatz befindet sich an den hierzu be- 
stimmten Eölbchen eine zweite Marke am Halse, für 5,0 ccm Zusatz bei 
den 50-ccm-Kölbchen, für 10,0 ccm bei den 100-ccm-Kölbchen. (Fig. 50, 
S. 89.) 

Ba durch diesen Zusatz das ursprüngliche Volumen um ein Zehntel 
vermehrt^ die Zuckerlösung also um diesen Betrag verdünnt wird, so 
muss man demnächst den am Polarimeter gefundenen Zahlenwerth 
wieder um ein Zehntel seines Betrages vergrösseren , um den wahren 
Gehalt an Zucker zu finden. Glaubt man bei reineren Flüssigkeiten 
nicht ein ganzes Zehntel des Volumens an Bleiessig zur Fällung nöthig 
zu haben, so setzt man nur den Bedarf hinzu und ergänzt den Rest 
durch destillirtes Wasser. 

Auch bei dieser zweiten Marke darf das genaueste Einstellen nicht 
unterlassen werden, man schliefst darauf das Eölbchen, schüttelt tüchtig 
durch und verfährt ganz wie oben (S. 91 u. f.) gezeigt. Bei Unter- 
suchungen von Rübensäften bleibt die mit Bleiessig versetzte und durch- 
gemischte Flüssigkeit zweckmässig mindestens 10 bis 15 Minuten ruhig 
stehen, ehe man sie filtrirt; sehr häufig scheiden sich färbende Substan- 
zen noch nachträglich im anfangs klaren Filtrate aus, wenn diese Vor- 
sicht versäumt wurde. 

Bei sehr unreinen Flüssigkeiten, sowie bei Säften sehr gehaltreicher, 
unreifer oder theilweise verdorbener Rüben genügt bisweilen der an- 
gegebene Zusatz von Bleiessig nicht zur gänzlichen Fällung. Man misst 
in solchem Falle 50 ccm Saft mittelst einer Pipette in einen trockenen, 
kleinen Glaskolben, setzt 20 ccm (= ^/s Volumen) Bleiessig hinzu, mischt 
und filtrirt. Der demnächst abgelesene Drehungsbetrag ist sodann um 
ein Fünftel zu vergrössem. 

Beispiel. 50 oder 100 ccm Saft sind mit Vio Volumen Bleiessig 
geklärt, das Filtrat polarisirt 58,6<^ (deutsche Apparate). 

Dieser Drehungsbetrag, um Yiq vergrössert, ist mit 0,26048 zu 
multipliciren : 

58,6 
+ 5,86 

64,46 X 0,26048 = 16,79 Proc. Zucker 
in 100 Raumtheilen Saft. (Volumprocente.) 

Zur Umrechnung auf die Gewichtsprocente bedarf es noch einer 
Division der erhaltenen Zahl mit dem specifischen Gewicht der unter- 
suchten Flüssigkeit, welches hier nach irgend einer Methode = 1,0753 
gefunden sei: 

16,79 



1,0753 



15,61 Gewichtsproc. Zucker. 
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Um bei den im Fabrikbetriebe sich täglich wiederholenden Unter- 
suchungen von Rübensäften und ähnlichen Fabrikationsproducten die 
Umrechnung der am Polarisationsinstrumente abgelesenen Grade zu 
yereinfachen und zu beschleunigen, sind für die verschiedenen Apparate 
Hülfstabellen berechnet worden, aus denen unter gleichzeitiger Hinzu- 
ziebung der bezüglichen specifischen Gewichte der Zuckergehalt der- 
artiger Flüssigkeiten ohne Weiteres in Gewichtsprocenten ersehen wer- 
den kann. 

Der Gebrauch dieser Tabellen bedingt die Anwendung 
der Maassmethode, man nimmt stets 50 oder 100 ccm Flüssigkeit 
zur Untersuchung und klärt dieselben durch Zusatz von Vio Volumen 



Die früher gebräuchlichen, diesbezüglichen Tabellen von Oswald 
und Zabel waren ohne Berücksichtigung der Veränderlichkeit der spe- 
cifischen Drehung des Zuckers berechnet worden und sind in Folge 
dessen nunmehr ungenau geworden. 

An ihre Stelle tritt für die deutschen Apparate mit Ventz keuscher 
Scala, also für den Apparat Soleil-Ventzke -Scheibler und den Halb- 
schattenapparat mit Eeilcompensation Schmidt-Haensch, die 
nachstehende, von Schmitz berechnete Tabelle, welche in ihren An- 
gaben neben den beobachteten specifischen Gewichten (Dichtigkeiten) 
der zu untersuchenden Znckerlösungen auch die Veränderlichkeit des 
Drehungsvermögens des Zuckers in Berücksichtigung zieht ^). 

Schmitz hat die Tabelle mit und ohne Bleiessigzusatz berechnet; 
bei dem spärlichen Gebrauch der letzteren haben wir indessen geglaubt, 
die Wiedergabe derselben unterlassen zu können und geben nachstehend 
nur die Polarisationstafel mit Bleiessigzusatz. (Der Abdruck gleich- 
artiger Tabellen für die Apparate von Laurent und Wild ist unter- 
lassen, weil beide Apparate in Deutschland und Oesterreich für diese 
Zwecke nicht benutzt werden.) 

Die Berechnung mittelst der nachstehenden Tabelle ist leicht er- 
sichtlich und äusserst einfach. 

Hätte man z. B. bei einem Rübensaft das specifische Gewicht des- 
selben = 1,0753 oder 18,2o Brix, nach der Klärung mit Vio Volumen 
Bleiessig seine Drehung im Apparat = 58,6^ ermittelt, so findet man den 
Zuckergehalt des Saftes auf S. 144 in der mit 18,0^ Brix, als der Zahl 
18,2^ am nächsten stehend überschriebenen Spalte, sowie in der für diese 
Dichtigkeit berechneten kleinen Zehntel-Tabelle nach folgendem Ansatz: 
58,00 = 15^45 
0,6 = 0,16 
15,61 Gewichtsproc. Zucker. 



^) ZeitBchr. d. Vereins f. Rübenzuckerind. 1880, 8. 899 u. 900. Der Abdruck 
dieser Tabelle geschieht auf Grund der uns b, Z. seitens des Serrn Schmitz 
ertheilten Erlaubuiss. 
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Tabelle ^ 
2u den Apparaten mit Ventzke* scher Bcaia für beobachtete Dichtigkeiten und] 

Mit Vio Volum 



Proc. Brix von 


Grade 


Procente Brix und e 


0,6 bis 12,0 


am 
























Polari- 


0,5 


1,0 


1,6 


2.0 


2.5 


3.0 


3.5 


4,0 


i 






Zehntel 


Procent 


meter 




















Grade 


Zucker 


1,0019 


1,0039 


1,0058 


1,0078 


1,0098 


1,0117 


1,0187 


1,0157 


1,0 


0,1« 


0,03 


10 


0,29 


0,29 


0,29 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


0,! 


0,2 


0,06 


2 




0,57 


0,57 


0,57 


0,57 


0,56 


0,56 


0,56 


0,! 


0,3 


0,08 


3 




0,85 


0,85 


0,»6 


0,85 


0,85 


0,85 


0,84 


0,( 


0,4 


0.11 


4 






1,14 


1,13 


1,13 


1,13 


1,13 


1,13 


1,1 


0,6 


0,14 


5 






1,42 


1,42 


1,41 


1,41 


1,41 


1,41 


1,< 


0,6 


0,17 


6 








1,70 


1,70 


1,69 


1,69 


1,69 


U 


0,7 


0,19 


7 








1,98 


1,98 


1,98 


1,97 


1,97 


l,i 


0,8 


0,22 


8 










2,26 


2,26 


2,26 


2,25 


2,8 


0,9 


0,25 


9 












2,54 


2,54 


2,53 


y 




10 












2,82 


2,82 


2,81 


2,1 




11 














3,10 


3,09 


3,( 




12 














3,38 


3,38 


3,| 




13 
















3,66 


3,( 




14 
15 
















3,94 


3,9 


Proc. Brix von 


4,1 


12,5 bis 20,0 


16 
17 

18 


















M 


Zehntel 


Procent 




















Grade 


Zucker 


19 




















0,10 


0,03 


20 
21 




















0,2 


0,05 


22 




















0,3 


0,08 


23 




















0,4 


0,11 


24 




















0,5 


0,13 


25 




















0,6 


0,16 


26 




















0,7 


0,19 


27 




















0,8 


0,21 


28 




















0,9 


0,24 


29 




















30 






















31 






















32 






















33 






















34 






















35 






















36 






















37 






















38 
























39 
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on M. Schmitz 

irücksichtigang des veränderlichen spedfischen Drehnngsverniögens des Zuckers. 

leiessig-Zusatz. 



iprechenc 


les Bp< 


scifisches G 


ewioht 






Grade 


5J0 


5,5 


6,0 


6,5 


7.0 


7,5 


8,0 


8,5 


9,0 


9.5 


10,0 


am 
Polari- 


0197 


1,0217 


1,0237 


1,0258 


1,0278 


1,0298 


1,0319 


1,0339 


1,0360 


1,0381 


1,0401 


meter 


VIS 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


0,28 


10 


g^ 


0,56 


0,56 


0,56 


0,56 


0,55 


0,55 


0,55 


0,56 


0,55 


0,55 


2 


m 


0.84 


0.84 


0,84 


0,83 


0,83 


0,83 


0,83 


0,83 


0,83 


0,82 


3 


1,12 


1,12 


1,12 


1,11 


1,11 


1,11 


1.11 


1,11 


1,10 


1,10 


1,10 


4 


MO 


1,40 


1,40 


1,89 


1,89 


1,39 


1,88 


1,38 


1,38 


1,88 


1,87 


6 


m 


1,68 


1,67 


1,67 


1,67 


1,66 


1,66 


1,66 


1,66 


1,65 


1,65 


6 


W6 


1,96 


1,95 


1,96 


1,95 


1,94 


1,94 


1,93 


1,93 


1,93 


1,92 


7 


^ 


2,24 


2,23 


2,23 


2,22 


2,22 


2,22 


2,21 


2,21 


2,20 


2,20 


8 


2,52 


2,51 


2,51 


2,50 


2,50 


2,49 


2,49 


2,48 


2,48 


2,47 


9 


8,80 


2,80 


2,79 


2,79 


2,78 


2,78 


2,77 


2,76 


2,76 


2,75 


2,75 


10 


m 


3,08 


3,07 


3,06 


3,06 


3,05 


3,05 


3,04 


3,03 


3,03 


3,02 


11 


8,36 


3,36 


3,35 


3,34 


3,34 


3,33 


3,82 


•3.32 


3,31 


3,30 


3,30 


12 


8,64 


3,64 


3,63 


3,62 


3,61 


3,61 


3,60 


3.59 


3,59 


3,58 


3,57 


13 


l;92 


3,92 


3,91 


3,90 


3,89 


3,88 


3,88 


3,87 


3,86 


3,86 


3,86 


14 


4^ 


4,19 


4,19 


4:,18 


4,17 


4,16 


4,15 


4,16 


4,14 


4,13 


4,12 


16 


4,48 


4,47 


4,47 


4,46 


4,45 


4,44 


4,43 


4,42 


4,41 


4,40 


4,40 


16 


4,77 


4,76 


4,75 


4.74 


4,73 


4,72 


4,71 


4,70 


4,69 


4,68 


4,67 


17 


5,03 


5,02 


6,01 


5,00 


4,99 


4,99 


4,97 


4,97 


4,96 


4,96 


18 


5,32 


5,31 


6,29 


5,28 


5,27 


6,26 


5,25 


5,24 


5,23 


5,22 


19 


1 


5,58 


6,57 


5,56 


5,55 


5,54 


5,53 


5,52 


6,51 


5,50 


20 






5,86 


5,85 


5,84 


5,83 


5,82 


5,81 


5,79 


5,78 


5,77 


21 








6,13 


6,12 


6,11 


6,09 


6,08 


6,07 


6,06 


6,06 


22 








6,41 


6,40 


6,88 


6,37 


6,36 


6,35 


6,33 


6,32 


23 










6,67 


6,66 


6,65 


6,64 


6,62 


6,61 


6,60 


24 












6,94 


6,93 


6,91 


6,90 


6,89 


6,87 


26 


1 








7,22 


7,20 


7,19 


7,17 


7,16 


7,15 


26 


1 










7,48 


7,46 


7,45 


7,44 


7,42 


27 


1 










7,76 


7,74 
8,02 


7,73 

8,00 


7,71 
7,99 


7,70 
7,97 


28 
29 


1 














8,28 


8,26 


8,26 


30 


















8,55 


8,54 


8,52 


31 


















8,83 


8,81 
9,09 


8.80 
9,07 
9,35 

9,62 


32 
33 
34 

35 
36 
37 


























38 
39 
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Tabelle \? 

(F 
Mit Vio Volum 



Proc. £ 


trix von 


Grade 




Procente Brix und c 


0,5 bi» 12,0 


an^ 










Polari- 


10,5 


11,0 


11,5 


12,0 


12,5 


13,0 


13,5 


14,0 


14 


Zehntel 


Procent 


, Dieter 




















Grade 


Zucker 


1,0422 


1,0443 


1,0464 


1,0485 


1,0506 


1,0528 


1,0549 


1,057C 


1,0; 


0,1» 


0,03 


10 


0,28 


0,27 


0,27 


0,27 


0,27 


0,27 


0,27 


0,27 





0,2 


0,06 


2 


0,55 


0,55 


0,55 


0,55 


0,54 


0,54 


0,54 


0,54 





0,8 


0,03 


3 


0,82 


0,82 


0,P2 


0,82 


0,82 


0,81 


0,81 


0,81 





0,4 


0,11 


4 


1,10 


1,10 


1,09 


1,09 


1,09 


1,09 


1,08 


1,08 


1 


0,6 


0,14 


5 


1,37 


1,37 


1,36 


1,36 


1,36 


1,36 


1.35 


1,35 


1 


0,6 


0,17 


6 


1,64 


1,64 


1,64 


1,64 


1,63 


1,63 


1,62 


1,62 


1 


0,7 


0,19 


7 


1,92 


1,91 


1,91 


1,91 


1,90 


1,90 


1,89 


1,89 


1 


0,8 


0,22 


8 


2,19 


2,19 


2,18 


2,18 


2,18 


2.17 


2,17 


2,16 


2 


0,9 


0,25 


9 


2,47 


2;46 


2,46 


2,45 


2,45 


2,44 


2,44 


2,43 


2 






10 


2,74 


2.74 


2,73 


2,73 


2,72 


2,71 


2,71 


2,70 


2; 






11 


3,02 


3,01 


3,00 


3,00 


2,99 


2,99 


2,98 


2,97 


2, 






12 


3,29 


8,28 


3,28 


3,27 


3,26 


3.26 


3,25 


SM 


3^ 






13 


3,56 


3,56 


3,55 


3,54 


3,54 


3,53 


3,52 


3,51 


3,( 


"» 




14 
15 


3,84 
4,11 


3,83 
4,11 


3,82 
4,10 


3,82 
4,09 


3,81 

4,08 


3,80 
4,07 


3,79 
4,06 


3,78 
4,06 


3; 


Proc. B 


rix von 


4,( 


12,5 b 


ig 20,0 


16 
17 


4,39 
4,66 


4,38 
4,65 


4,37 
4,64 


4,36 
4,63 


4,35 
4,62 


4,34 
4,62 


4,33 
4,61 


4,33 
4,60 


4.2 
4,5 






Zehntel 


Prooent 


18 


4,93 


4,93 


4,91 


4,91 


4,90 


4,89 


4,88 


4,87 


4,^ 
5,1 


Grade 


Zucker 


19 


5,21 


5,20 


5,19 


5,18 


5,17 


5,16 


5,15 


5,14 






20 


5,49 


5,47 


5,46 


5,45 


5,44 


5,43 


5,42 


5,41 


5,4 


0,10 


0,03 


21 


5,76 


5,75 


5,74 


5,73 


5,71 


5,70 


5,69 


5,68 


5,6 


0,2 


0,05 


22 


6,03 


6,02 


6,01 


6,00 


5,99 


5,97 


5,96 


5,95 


5,9 


0,3 


0,08 


23 


6,31 


6,30 


6,28 


6,27 


6,26 


6,24 


6,23 


6,22 


^A 


0,4 


0,11 


24 


6,58 


6,57 


6,56 


6,54 


6,53 


6,52 


6,50 


6,49 


6,^ 


0,5 


0,13 


25 


6,86 


6,84 


6,83 


6,82 


6,80 


6,79 


6,78 


6,76 


6,7 


0,6 


0,16 


26 


7,13 


7,12 


7,10 


7,09 


7,07 


7,0« 


7,05 


7,03 


7,0 


0,7 


0,19 


27 


7,41 


7,39 


7,38 


7,36 


7,35 


7,33 


7,32 


7,30 


7,2 


0,8 


0,21 


28 


7,68 


7,66 


7,65 


7,63 


7,62 


7.60 


7,59 


7,57 


7,5 


0,9 


0,24 


29 


7,96 


7,94 


7,92 


7,91 


7,89 


7,87 


7,86 


7,84 


7,8 

i 






30 


8,23 


8,21 


8,20 


8,18 


8,16 


8,15 


8,13 


8,11 


8,1 






31 


8,50 


8,49 


8,47 


8,45 


8,44 


8,42 


8,40 


8,39 


8,3 






32 


8,78 


8,76 


8,74 


8,73 


8,71 


8,69 


8,67 


8,66 


8,6 






33 


9,05 


9,03 


9,02 


9,00 


8,98 


8,96 


8,94 


8,93 


8,9 






34 


9,33 


9,31 


9,29 


9,27 


9,25 


9,23 


9,22 


9,20 


9,1 






35 


960 


9,58 


9,56 


9,54 


9,53 


9,51 


9,19 


9,47 


9,4 






36 


9,88 


9,86 


9,84 


9,82 


9,80 


9,78 


9.76 


9 74 


9,7 






37 


10,15 


10,13 


10,11 


10,09 


10,07 


10,05 


10,03 


10,01 


9,9 






38 




10,40 


10,38 


10,36 


10,34 


10,32 


10,30 


10,28 


10,1» 






39 




10,68 


10,66 


10,64 


10,61 


10,59 


10,57 


10,55 


10,5l 
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Zucker 


and zuckerhaltige Stc 


)£fe. 








Tabelle V 




(F 




Mit Vio Volum 


Procent Brix von 


Grade 


Procente Brix und ent- 


11,5 bis 22,5 


am 




• 1 


Polari- 


11,5 


12,0 


12,5 


13,0 


13.5 


14,0 


Zehntel 


Procent 


meter 














Grade 


Zucker 


1,0464 


1,0485 


1,0506 


1,0528 


1,0549 


1,057 






400 


10,93 


10,91 


10,89 


10,86 


10,84 


10,82 


0,10 


0,03 


41 




11,18 


11,16 


11,14 


11,12 


11,09 


0,2 . 


0,05 


42 




11,46 


11,43 


11,41 


11,39 


ii;^6 


0,3 


0.08 


43 






11,71 


11,68 


11,66 


11,64 


0,4 


0,11 


44 






11,98 


11,95 


11,93 


11,91 


0,5 


0,13 


45 






12,25 


12,23 


12,20 


12$!8 


0,6 


0,16 


46 








12,50 


12,47 


12,45 


0,7 


0,19 


47 










12,74 


12,72 


0.8 


0,21 


48 










13,02 


12,99 


0,9 


0,24 


49 




- 








13,26 




50 
















51 
















52 
















53 
















54 
55 














Procent Brix von 


23,0 bis 24,0 


Ulf 

56 
57 




















Zehntel 


Procent 


58 














Grade 


Zucker 


59 


















60 














0,1« 


0,03 


61 














0,2 


0,05 


62 














0,3 


0,08 


63 














0,4 


0,10 


64 














0,5 


0,13 


65 














0,6 


0,16 


66 














0,7 


0,18 


67 














0,8 


0,21 


68 














0,9 


0,23 


69 
















70 
















71 
















72 
















73 
















74 
















75 
















76 
















77 
















78 
















79 
















1 


80 
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Ton M. 


Schmitz 


s. 












IWtetmg.) 
















Sleiessigr.Zusatz. 












sprechendes specifisches Gewicht 


Grade 


14,5 


15,0 


15,5 


16,0 


16,5 


17,0 


17,5 


am 
Polarimeter 


1,0592 


1,0613 


1,0635 


1,0657 


1,0678 


1,0700 


1,0722 




10,80 


10,78 


10,76 


10,73 


10,71 


10,69 


10,67 


400 


11,07 


11.06 


11,03 


11,00 


10,98 


10,96 


10,94 


41 


11,34 


11,32 


11,29 


11,27 


11,25 


11,23 


11,20 


42 


11,61 


11,59 


11,56 


11,54 


11,52 


11,49 


11,47 


43 


11,88 


11,86 


11,83 


11,81 


11,79 


11,76 


11,74 


44 


12,15 


12,13 


12,10 


12,08 


12,05 


12,03 


12,01 


45 


12,42 


12,40 


12,37 


12,35 


12,32 


12,30 


12,27 


46 


12,69 


12,67 


12,64 


12,61 


12,59 


12,56 


12,64 


47 


12,97 


12,94 


12,91 


12,88 


12,86 


12,83 


12,81 


48 


13,23 


13,21 


13,18 


13,16 


13,13 


13,10 


13,07 


49 


13,50 


13,48 


13,45 


13,42 


13,40 


13,37 


13,34 


50 


1B,78 


13,76 


13,72 


13,69 


13,66 


13,64 


13,61 


51 




14,02 


13,99 


13,96 


13,93 


13,90 


13,88 


52 


1 


14,29 


14,26 


14,23 


14,20 


14,17 


14,14 


53 






14,53 


14,50 


14,47 


14,44 


14,41 


54 






14,80 


14,77 


14,74 


14,71 


14,68 


55 








15,03 


15,00 


14,97 


14,94 


56 








15,30 


16,27 


15,24 


15,21 


57 








15,57 


16,54 


15,51 


15,48 


58 










16,81 


15,78 


15,75 


59 












16,05 


16,01 


60 












16,31 


16,28 
16,55 
16,82 


61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 














• 


70 
71 
72 
73 
74 

76 
76 
77 

78 
79 
80 
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Tabelle \ 

Mit Vio Volum 



Procent Brix von 


Grade 






Procente Brix 


und i 


11,6 bi» 29 fi 




















am 
Polari- 


18,0 


18,5 


19,0 


19,5 


20,0 


20,5 






Zehntel 


Procent 


meter 














Grade 


Zucker 


1,0744 


1,0766 


1,0788 


1,0811 


1,0833 


1,085 






400 


10,64 


10,62 


10,60 


10,58 


10.56 


10,5^ 


0,10 


0,03 


41 


10,91 


10,89 


10,87 


10,85 


10,82 


10,8( 


0,2 


0,05 


42 


11,18 


11,16 


11,13 


11,11 


11,09 


ii,o; 


0,3 


0,0S 


43 


11,45 


11,42 


11,40 


11,38 


11,35 


ii,3;i 


0,4 


0,11 


44 


11,71 


11,69 


11,66 


11,64 


11,62 


11,59 


0,5 


0,13 


45 


11,98 


11,96 


11,93 


11,91 


11,88 


11,86 


0.6 


0,16 


46 


12,25 


12,22 


12,20 


12,17 


12,15 


12,12 


0,7 


0,19 


47 


12,51 


12,49 


12.46 


12,44 


12.41 


12,39 


0,8 


0,21 


48 


12,78 


12,76 


12,73 


12,70 


12,67 


12,65 


0,9 


0,24 


49 


13,05 


13,02 


12,99 


12,97 


12,94 


12,91 






50 


13,31 


13,29 


13,26 


13,23 


13,20 


13,18 






51 


13,58 


13,55 


13,52 


13,50 


13,47 


13,44 






52 


13,85 


13,82 


13,79 


13,76 


Iö,73 


13,70 






53 


14,11 


14.08 


14,05 


14,03 


14,00 


13,97 






54 
55 


14,88 
14,65 


14,35 
14,62 


14,32 
14,59 


14,29 
14,56 


14,26 
14,63 


14,23 1 


Procent 1 


3rix von 


14,50 


23,0 b 


is 24,0 


56 

57 


14,91 
15,18 


14,88 
15,15 


14,85 
15,12 


14,82 
15,09 


14,79 
15,06 


14,76 
15,02 






Zehntel 


Procent 


58 


15,45 


15,42 


15,88 


15,35 


15,32 


15,29 


Grade 


Zucker 


69 


.15,71 


15.68 


15,65 


15,62 


15,58 


15,55 






60 


15,98 


15,95 


15,92 


15,88 


15,85 


15.82 


0,10 


0,03 


61 


16,25 


16 21 


16,18 


16,15 


16,11 


16,08 


0,2 


0,05 


62 


16,52 


16,48 


16,45 


16,41 


16,38 


16,35 


0,3 


(»,08 


63 


16,78 


16.75 


16,71 


16,68 


16,64 


16,61 j 


0,4 


0,10 


64 


17,05 


17,01 


16,98 


16,94 


16,91 


16,87' 


0,5 


0,13 


65 


17,32 


17,28 


17,24 


17,21 


17,17 


17,14 


0,6 


0,16 


66 




17,55 


17,51 


17,47 


17,44 


17,401 


0,7 


0,18 


67 




17,81 


17,78 


17,74 


17,70 


17,67 


0,8 


0,21 


68 






18,04 


18i00 


17,97 


17,93 


0,9 


0,23 


69 






18,31 


18,27 


18,23 


18,19 






70 








18,63 


18,50 


18,46 






71 










18,76 


18,72 






72 










19,03 


18,99 






73 












19,25 1 






74 












19,52 






75 












19,78 






76 


















77 


















78 












! 






79 
















• 


80 
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on M. Schmitz. 

atzxmg.) 
leiessig-Zusatz. 



prechendes specifisches Gewiclrt 


Grade 


21,0 

1,0878 


21,5 

1,0900 


22,0 

1,0923 


22.5 

1,0946 


23,0 

1,0969 


23,5 

1,0992 


24,0 

1,1015 


am 
Polarimeter 


10,52 
10,78 
11.04 
11,31 
11,57 

11,83 
12.09 
12;36 
12,62 
12,88 


10,49 
10,76 
11,02 
11,28 
11,55 

11,81 
12,07 
12,33 
12,60 
12,86 


10,47 
10,74 
11,00 
11,26 
11,52 

11,78 
12,05 
12,31 
1?,57 
12,83 


10,45 
10,71 
10,97 
11,24 
11,60 

11,76 
12,02 
12,28 
12,54 
12,81 


10,43 
10,69 
10,95 
11,21 
11,47 

11,73 
12,00 
12,26 
12,52 

12,78 


10,41 
10.67 
10,93 
11,19 
11,45 

11,71 
11,97 
12,23 
12,49 
12,75 


10,38 
10,65 
10,90 
11,17 
11,42 

11,69 
11,94 
12,21 
12,47 
12,73 


400 

41 

42 

43 

44 

45 
46 
47 
48 
49 


13,15 
13,41 
13,68 
13,94 
14,20 

14,47 
14,73 
14,99 
15,26 
15,52 


13,12 
13,39 
13,65 
13,91 
14,17 

14,44 

14,70 
14,96 
15,23 
15,49 


13,09 
13,36 
13,62 
13,88 
14,14 

14,41 
14,67 
14,93 
15,19 
15,46 


13,07 
13,33 
13,59 
13,85 
14,11 

14,38 
14,64 
14,90 
15,16 
15,42 


13,04 
13.30 
13,56 
13,82 
14,08 

14,35 
14,61 
14,87 
15,13 
15,39 


13,01 
13,27 
13,53 
13,79 
14,06 

14,32 
14,58 
14,84 
15,10 
15,36 


12,99 
13,25 
13,51 
13,77 
14,02 

14,29 
14,55 
14,81 
15,07 
15,33 


50 
51 
52 
63 
54 

55 
56 
67 
68 
59 


15,78 
16,05 
16,31 
16,57 
16,84 

17,10 
17,37 
17,63 
17,89 
18,16 


15,75 
16,01 
16,28 
16,54 
16,80 

17,07 
17,33 
17,59 
17,86 
18,12 


15,72 
15,98 
16,24 
16,51 
16,77 

17,03 
17,29 
17,56 
17,82 
18,08 


15,69 
15,95 
16,21 
16,47 
16,73 

17,00 
17,26 
17,52 

17,78 
18,04 


15,65 
15,91 
16.18 
16,44 
16,70 

16.96 
17,22 

17,48 
17.74 
18,00 


15,62 
15,88 
16,14 
16,40 
16,66 

16,92 
17,19 
17,45 
17,71 
17,97 


15,59 
15,85 
16,11 
16,37 
16,63 

16,89 
17.15 
17,41 
17,67 
17,93 


60 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 


18,42 
18,68 
18,95 
19,21 
19,48 

19,74 
20,00 
20,27 


18,38 
18,65 
18,91 
19,17 
19,44 

19,70 
19,96 
20,22 
20,49 
20,75 


18,35 
18,61 
18,87 
19,13 
19,40 

19.66 
19,92 
20,18 
20,45 
20,71 
20,97 


18,31 
18,57 
18,83 
19,09 
19,35 

19,62 
19,88 
20,14 
20,40 
20,66 
20,93 


18,27 
18,53 
18,79 
19,05 
19,31 

19,57 
19,84 
20,10 
20,36 
20,62 
20,88 


18,23 
18,49 
18,75 
19,01 
19,27 

19,53 
19,80 
20,06 
20,32 
20,58 
20,54 


18,19 
18,45 
18,71 
18,97 
19,23 

19,49 
19,75 
20,01 
20,27 
20,54 
20,80 


70 
71 
72 
73 

74 

75 
76 
77 
78 
79 
80 
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1:46 Zucker und zuckerhaltige Stoffe. 



C. Bestimmung des Wasser- und Nichtzuckergehaltes. 

Dieselben Gründe, welche bei concentrirten Zuckerflüssigkeiten den 
Zusatz einer auflockernden und porös machenden Substanz zum Zwecke 
des Austrocknens veranlassen, kommen auch hier zur Geltung, wo gegen 
das Ende des Verfahrens eine zähe und klebrige Masse bleibt, welche 
ohne jene Auflockerung die letzten Antheile des Wassers hartnäckig 
zurückhalten würde. 

£in reichlicher Zusatz von ausgeglühtem, staubfreien Quarzsand 
führt auch hier schnell und sicher zum Ziele. 

Man verfahrt ganz ähnlich, wie unter 2. C. S. 126 angegeben; bringt 
in das mit Sand und Glasstäbchen gemeinschaftlich gewogene Schälchen 
mittelst einer Pipette etwa 10 bis 12ccm Flüssigkeit, wägt wieder und 
zwar zur Vermeidung von Verdunstung unter thunlichster Beschleuni- 
gung, und verdampft zunächst den grössten Theil des Wassers unter 
bisweiligem, vorsichtigen Umrühren auf dem Wasserbade. Sobald die 
Masse gleichmässig trocken und krümlich geworden, erfolgt das voll- 
ständige Austrocknen im Trockenschranke bei 100 bis llO^C. Die 
schliessliche Wägung und Berechnung ist ganz wie oben. 

Beispiel. Bei der Untersuchung des oben angeführten Rüben- 
saftes sind folgende Zahlen erhalten: 

Schälchen -|- Sand» Glas stab und Rüben saft 51,735 g, 
Dasselbe ohne Eübensaft 41,505 „, 

Rübensaft 10,230 g. 

Nach völligem Austrocknen: 

Schälchen vorher i . . 51,735 g, 

„ nachher 43,325 „, 

Gewichtsverlust = Wasser .. . . 8,410 g. 

10,230g : 8,410 = 100 : x. 

X = 82,2 Proc. Wasser, welche mithin 

17,8. „ festen Rückstand oder Trockensubstanz 

100,0 Pröc. 
berechnen lassen. 

Da nach der obenstehenden Zuckerbestimmung von diesen 17,8 Proc. 
Trockensubstanz 15,6 Proc. auf Zucker entfallen, so ergiebt die Diffe- 
renz den Gesammtgehalt an Nichtzucker: 

15,6 Proc. Zucker, 
" 82,2 „ Wasser, 

2,2 „ Nichtzucker, 
100,0 Proc. 
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Berechnung des Reinheits-Quotienten (s. S. 128). Werth- 
isahl. Unter Heranziehung der oben stehenden Zahlen wurde sich für 
den untersuchten Rübensaft berechnen: 

17,8 : 15,6 = 100 : X, 

der wirkliche Quotient x zu 87,6; legt man dagegen die Angabe der 
Brix-Spindel bei 17,5<>C. = 18,2» (S. 137) als Zahl für Trockensubstanz 
zu Grunde, so erhält man 

18,2 : 15,6 = 100 : X, 

den scheinbaren Quotienten x = 85,7. 

Selbstverständlich ist die erstere Zahl die richtige, die letztere in- 
dessen, weil schneller zu ermitteln, die in der Praxis am meisten ge- 
brauchte. £s ist einleuchtend, dass ein Saft um so besser sein muss, je 
grösser sein Quotient oder seine „Reinheit". 

Multiplicirt man die für den Zuckergehalt eines Saftes gefundene 
Zahl mit dem Betrage seines Quotienten und dividirt durch 100, so 
erhält man die sogenannte Werthzahl, und zwar, je nachdem man die 
Zahl für den wirklichen oder den scheinbaren Quotienten benutzte, eine 
scheinbare oder eine wirkliche Werthzahl^. 

Dem oben als Beispiel benutzten Rübensaft von 15,6 Proc. Zucker- 
gehalt, 85,7 scheinbarem und 87,6 wirklichem Quotienten würde demnach, 
eine scheinbare Werthzahl von 

15,6 X 85,7 _ 

löü— - ^^'•^^' 

eine wirkliche Werthzahl von 

15,6 X 87,6 

100 
zukommen. 

Wenn eine Fabrik nach den durch eigene. Erfahrungen gewonnenen 
Vergleichen festgestellt hat, welche Ausbeute sie aus Rüben von be- 
stimmter Werthzahl erzielen konnte, so ist ihr durch die Ermitte- 
lung dieser Zahlen die Möglichkeit gegeben , die Ausbeute und die Ver- 
arbeitungswürdigkeit beliebiger Rüben annähernd vorher schätzen und 
beurtheilen zu können. 



D. Bestimmung des Salzgehaltes. 

Man findet den Salzgehalt auch hier sicher, schnell und bequem 
unter Zuhülfenahme der concentrirten Schwefelsäure (S. 105). Die Me- 
thode erleidet nur die, durch den grösseren Wassergehalt der in Frage 
Btehenden Stoffe bedingte Abänderung, dass man zunächst, ähnlich wie 



= 13,66 



Stammer, Lelirbuch d. Zuckerfabrikation, II. Aufl., S. 143. 

10* 
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bei der Untersuchung trüblöslicher Zucker (S. 105), auf dem Waseerbade 
den grössten Theil des Wassers verdampft und dann erst, nach Zu- 
fügung einiger Tropfen concentrirter Schwefelsäure, durch stärkeres Er- 
hitzen Yerkohlung und darauf in der Muffel vollständige Yeraschung 
bewirkt. 

Die anzuwendende Menge hängt von der Natur des Untersuchungs- 
objectes ab; mit 10 bis 20g reicht man in den meisten Fällen aus. 
Sind die Flüssigkeiten sehr dünnflüssig, mithin wenig am Glase an- 
hängend, so kann man sie auch wohl unter späterer Berücksichtigung 
des speciflschen Gewichtes, anstatt zu wägen, mit der Pipette abmessen ; 
ist das nicht der Fall, so kommt man richtiger und unter Ersparung 
der Umrechnung auf Gewichtsverhältnisse zum Ziele, wenn man wägt. 

Fasst das Platinschälchen die ganze erforderliche Menge nicht mit 
einem Male, so bringt man die in einem Gläschen abgewogene Substanz 
allmählich zur Verdampfung. Die letzten dem Gläschen anhängenden 
Reste müssen natürlich mit destillirtem Wasser nachgespült werden. 

Beispiel. Von dem mehrerwähnten Rübensaft wurden abgewogen: 

Schälchen + Rübensaft 22,7664 g, 
Schälchen .... 12,5634 „, 

Rübensaft 10,2030 g. 

Nach völligem Weissbrennen in der Muffel wog: 

Schälchen mit Salzen 12,6754 g, 
Schälchen .... 12,5634 „, 

0,1120 g, 
abzüglich Vio des Gewichts — 0,0112 „, 

Salze 0,1008 g. 

10,2030 : 0,1008 = 100 : x. 

X = 0,99 Proc. Salze. 
Es ergiebt sich danach die Zusammensetzung des Rübensaftes fol- 
gendergestalt : 

14,40 Proc. Zucker, 
82,50 „ Wasser, 
0,99 „ Salze, 
2,11 „ organischer Nichtzucker, 

100,0 Proc. 

E. Bestimmung des Invertzuckergehaltes. 

Der Gang dieser Bestimmung ist ein verschiedener, je nachdem 
Flüssigkeiten bei der Untersuchung vorliegen, welche, wie Rübenrohsaft, 
neben dem etwa vorhandenen Invertzucker eine Fülle anderer, auf 
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Kupferoxydlösnng ebenfalls reducirend wirkende Stoffe enthalten, oder 
solche Säfte, die im Laufe der Fabrikation bereits eine wesentliche Reini- 
gung erfahren haben. 

Beim Hübenrohsaft genügt für solchen Zweck die Ausfallung 
von Nichtzuckerstoffen durch Bleiessig allein nicht, man ist vielmehr 
genöthigt, zuvor, wie beim grossen Fabrikbetriebe, eine Reinigung (Schei- 
dung) mit Kalk vorzunehmen. Man erwärmt in einer Porcellanschale 
250 bis 300 ccm Rübensaft auf dem Wasserbade auf 80 bis SO« C., setzt 
unter sorgfaltigem Umrühren 4 bis 5 g frisch geglühtes und im Exsic- 
cator erkaltetes Aetzkalk - Pulver hinzu und lässt eine Scheidung ein- 
treten. Man ültrirt, lässt erkalten und behandelt dies klare Filtrat 
nunmehr wie nachstehend und in gleichartiger Weise, wie die dem Be- 
triebe entnommenen, schon gereinigten Dünn safte. 

Man misst mittelst Pipette von der einen oder anderen Flüssigkeit 
110 ccm in einen 12Ö-ccm-Kolben ab, fügt 15 ccm Bleiessig, also bis zur 
Marke, hinzu, mischt und filtrirt. Vom Filtrat werden 100 ccm in einen 
Kolben mit Doppel -Marke (^^Viio <^<^ii^) abgemessen, die überschüssige 
Blei- Verbin düng wird durch 10,0 ccm Natriumcarbonat- Lösung aus- 
gefällt, worauf man abermals nach gutem Durchmischen filtrirt. 

50 ccm des Filtrats (= 40,0 ccm des ursprünglichen Saftes) werden 
alsdann unter genauer Finhaltung der S. 108 gegebenen Yorsichtsmaass- 
regeln, Mengen- und Zeitverhältnisse, mit Fehling'scher Lösung be- 
handelt. 

F. Bestimmung der Farbe. 

Die Ausführung dieser Untersuchung siehe sub 1. F. S. 113 und 
2.a. S. 131. 

Bei sehr hellen Flüssigkeiten- nimmt man anstatt des Normalfarbe- 
glases, welches bekanntlich aus zwei gleichgefärbten Glasplatten gebildet 
wird, nur eine derselben und verdoppelt in Folge dessen die abgelesene 
Millimeterzahl. 

Auch hier bezieht man am besten die gefundenen Zahlen auf 100 
Gewichtstheile reinen Zuckers, indem man zugleich die Zuckerbestimmung 
der betreffenden Flüssigkeit ausführt. 

Man kann indessen die Farbe auch auf die Aräometer-Anzeige 
der geprüften Flüssigkeit beziehen, muss dann aber bei Bestimmungen, 
welche mit einander verglichen werden sollen, stets gleiche speciüsche 
Gewichte und gleiche Temperaturen einhalten, resp. die betreffenden 
Lösungen auf dieselben bringen. 

Welche Beziehung man übrigens auch wählt, so ist es immer er- 
forderlich, um die gewonnenen Zahlen für alle Fälle vergleichbar zu 
dachen, der Zahlenangabe hinzuzufügen, ob sich dieselbe auf 100 Ge- 
wichtstheile reinen Zucker, oder auf eine und welche Aräometer- Anzeige 
bezieht. 
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G. Bestimmung der Alkalität. 

Dieselbe wird im Laboratorium genau so ausgeführt, wie unter 2. H. 
S. 131 angegeben, indem man 50 com mit Zehntel -Normalsäure titrirt. 
Die Angabe geschieht bei Dünnsäften stets als „Kalk -Alkalität**. 

Da die Titrationen in der Fabrik fast immer in heissen Flüssig- 
keiten vorgenommen werden, so ist es rathsam, auch im Laboratorium 
die zu titrirenden Säfte im heissen Zustande, auf 60 bis 70^0. angewärmt, 
zu untersuchen. Die Ergebnisse sind dann besser vergleichbar, da die 
Temperatur- Verhältnisse die Schluss-Reaction beim Titriren etwas beein- 
flussen. 

An Stelle der Lackmusfarbe werden in neuerer Zeit als Indicator 
bei wenig gefärbten Flüssigkeiten verschiedene andere organische Farb- 
stoffe mit Vorliebe benutzt, und zwar Phenolphtalei'n, Rosolsäure 
und Corallin. Diese Präparate werden in alkoholischer Lösung an- 
gewendet und müssen chemisch rein sein. Sie werden von alkalischen 
Flüssigkeiten intensiv roth gefärbt; nach Zusatz von Säuren und bei 
dem geringsten Ueberschuss derselben wird die mit Phenolphtalem ver- 
setzte Flüssigkeit farblos, die mit Rosolsäure oder Corallin vermischte 
gelb gefärbt. 

Bei Alkalitätsbestimmungen titrirt man also mit diesen drei Indi- 
catoren auf das Verschwinden der rothen Färbung, eine Erschei- 
nung, welche auch bei Lampen- oder Gasbeleuchtung vorzüglich er- 
kennbar ist, während unter solchen Verhältnissen die Veränderung der 
Lackmusfarbe viel weniger deutlich wird. 

Die damit erhaltenen Resultate weichen von den mit Anwendung 
von Lackmus erhaltenen um ein Geringes ab, man darf deshalb bei ver- 
gleichenden Untersuchungen nicht mit dem Indicator wechseln. 

Neben dem Lackmus dürfte nach neueren Untersuchungen^) die 
Rosolsäure von den genannten Stoffen den Vorzug verdienen. Die 
Lösung des Phenolphtalei'n s dagegen hat den schärfsten und auffälligsten 
Farbenübergang. 

Bei den jetzigen Scheidungs - Verfahren pflegt man die Saturation 
nach der durch Titrirung gefundenen Alkalität zu regeln und bedarf zu 
diesem Zwecke eines Apparates, welcher mit allen Erfordernissen ver- 
sehen, dem Arbeiter in der Fabrik selbst, zur schnellen Contrple seiner 
Thätigkeit, in die Hand gegeben werden kann. Einen solchen Apparat 
— es sind deren in mehrfachen Formen vorhanden — zeigt Fig. 71. 

Anstatt der zehntelnormalen Säure giebt man dem Arbeiter zweck- 
mässiger eine Probesäure, deren Gehalt so gestellt ist, dass 1,0 ccm der- 
selben 0,01 g Aetzkalk anzeigt, wodurch die Berechnung erheblich ver- 



1) Seyffart, Zeitschrift 1890, S. 975. 
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Fig. 71. 



einfacht wird^). Bei Anwendung von lOccm Saft ist dann die Zahl 
der verbrauchten Cubikcentimeter Säure sofort die gesuchte Alkalität in 

zehntel Volumpro- 
centen Aetzkalk. 
Gebraucht man 
z. B. zu 10,0 com 
Saft von der ersten 
Saturation 2,1 ccm 
solcher Probesäu- 
re, so besitzt der- 
selbe eine Ealk- 
Alkalität von 0,21 
Proc. 

Bei der zweiten 
oder dritten Satu- 
ration, wo die Al- 
kalität bereits 
wesentlich herun- 
tergebracht wor- 
den ist, giebtman 
dem Arbeiter eine 
noch um das Zehn- 
fache verdünnte 
Säure, von welcher 

also 1,0 ccm 
= 0,001 Aetzkalk 
entspricht. Hier 
zeigt die Zahl 
der verbrauchten 
Cubikcentimeter bei 10,0 ccm Saft also hundertstel Volumprocente Aetz- 
kalk an. 

Der Apparat besteht in seinen Haupttheilen aus einer Bürette a 
nebst Vorraths - Gefäss a^ für die Probesäure, einer Bürette b für die 
Indicator- Lösung und einer Vorrichtung c zum Filtriren der trüben 
Saftproben. Die Verbindung zwischen a und a^ wird durch eine Heber- 
Röbre d bewerkstelligt, deren längerer Schenkel dicht über dem Boden 




1) Man stellt eine derartige Probesäure her durch Verdünnung von 100,0 ccm 
Normalsäure mit 180,0 ccm destillirtem Wasser. 

100,0 ccm Normalsäure, entsprechend 2,80 g Kalk, 
mit 180,0 „ Wasser verdünnt, 

geben 280,0 ccm Probesäure, entiiprechend 2,80 g Kalk, 
280,0 ; 2,80 = 1,0 : rc, 
X = 0,01 g Kalk. 
Bei Mehrbedarf misst man mittelst Pipette 357,1 ccm Normalsäure in einen 
liiterkolben, füllt mit Wasser bis zur Marke und mischt. 
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von a^ endet, während der kürzere derartig in die Bürette eingeschmol- 
zen ist, dass er mit dem Nullpunkte derselben abschneidet. Durch einen 
Druck auf den Gummiball e steigt die Säure in der Röhre in die Höhe 
und füllt die Bürette bis über den Nullpunkt. Der üeberschuss fliesst, 
sobald der Druck aufhört,^ selbstthätig durch die Heber Vorrichtung genau 
bis zum Nullpunkte in die Flasche zurück. Eine kleine, in der oberen 
Erweiterung der Bürette angebrachte Oeffnung vermittelt den er- 
forderlichen Nachtritt der Luft. Die Bürette ist dann ohne Weiteres 
genau auf eingestellt, sie fasst (in zwei verschiedenen Grössen) ent- 
weder 5 oder 10 ccm in Zehntel getheilt und ist zum Ablassen mit 
Quetschhahn und Glasspitze versehen. Man filtrirt den Saft in kleine 
Maassgefässe von genau 10 ccm Inhalt, entleert dieselben in flache Por- 
Fiff 72 cellanschälchen , fügt einige Tropfen Farbstoff lösung aus 
der Quetschhahn -Bürette h hinzu und titrirt in üblicher 
Weise, bei Lackmuszusatz bis zum Erscheinen, bei Rosol- 
säure oder Phenol pht alein bis zum dauernden Verschwinden 
der rothen Färbung. 

Wenn man bei der Herstellung der Probesäure einen 
kleinen Theil des Verdünnungswassers durch alkoholische 
Lösung von Phenolphtale'in ersetzt, so erhält man eine 
farblose Flüssigkeit, welche beim Zusatz zu alkalischem 
j|l|||||| Saft denselben anfänglich und so lange roth färbt, bis der 

Punkt der Neutralisation erreicht und eine Spur Säure 
überschüssig ist. 

Einen einfachen , aber sehr brauchbaren Apparat zu 
|| Alkalitätsbestimmungen mittelst solcher „Indicator- 
Säure" zeigt Fig. 72, eine „Messröhre", welche von 
Vivien in Frankreich eingeführt und nach ihm benannt, 
in neuerer Zeit auch bei uns mehrfache Anwendung ge- 
ij^Wf!' funden hat. Sie ist lediglich für den Arbeiter auf der 
Saturations-Station bestimmt und erfordert nur noch ein 
mit einer Ablass -Vorrichtung versehenes Gefäss für die Probesäure, am 
besten eine grosse Heberspritzflasche, wie sie Fig. 51, S. 90 zeigt. Um 
dem Arbeiter eine thunlichst schnelle Prüfung zu ermöglichen und ihm 
zu grosse Sorgfalt beim Zusatz der Säure zu ersparen, wird die Probe- 
säure (1,0 ccm = 0,001g Kalk) noch mit der gleichen Menge Wasser 
verdünnt, so dass unter allen Umständen ein reichlicher Zusatz er- 
forderlich ist, ohne dass einige Tropfen mehr oder weniger das End- 
resultat beeinflussen. Dieser Verdünnung der Säure Rechnung tragend, 
ist die „Messröhre "derart getheilt und bezeichnet, dass jeder Theil- 
strich thatsächlich 2,0 ccm fasst, aber nur 1,0 ccm ablesen lässt. 

Der unter dem Nullpunkte befindliche Raum fasst genau 10 ccm 
und wird bei Ausführung der Prüfung mit klarem (filtrirten) Saft ge- 
fällt, worauf aus der Heberspritzflasche so lange Probesäure hinzugefügt 
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wird, bis die anfänglich entstandene rothe Farbe eben wieder ver- 
schwindet. Zwischen jedem Zusatz von Säure verschliesst man die 
Röhre mit dem Daumen und schüttelt durch. Die schliesslich an der 
Mess-Röhre abgelesene Zahl giebt, wie leicht ersichtlich, den Verbrauch 
an unverdünnter ^ Probesäure zu lOccm Saft in Cubikcentimetern an 
und damit ohne Weiteres die Ealk-Alkalität des geprüften Saftes in 
hundertstel Volumprocenten ^). 



4. Absüsswässer. 

Die Untersuchung der Absüsswässer — von den Filtern, den Diffu- 
seureu, den Osmose -Apparaten und dergleichen — beschränkt sich zu- 
meist auf die Feststellung des Zuckergehaltes. Daneben wird gelegent- 
lich die Bestimmung des Gehaltes an Trockensubstanz behuf Ermittelung 
des Reinheits-Quotienten erforderlich sein. Man erhält durch diese Zahl, 
welche auch noch durch die Bestimmung des Salzgehaltes vervollständigt 
werden kann, einen richtigeren Maassstab für die Beurtheilung solcher 
Flüssigkeiten, als die alleinige Eenntniss ihres Zuckergehaltes an die 
Hand zu geben vermag. 

Da der Procentgehalt an festen Stoffen den Verhältnissen gemäss 
und unter gewöhnlichen Umständen sich hier immer nur in äusserst 
niedrigen Grenzen halten wird, so muss demzufolge in den meisten 
Fällen das zur Analyse zu verwendende Quantum entsprechend ver- 
grössert, die Untersuchungsmethode selbst etwas geändert werden. 



A. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Bei gewöhnlichen Absüsswässern misst man in ein trockenes Maass- 
kölbchen 50ccm Flüssigkeit ab, setzt Bleiessig bis zur zweiten Marke 
(5,0 ccm) hinzu, mischt, filtrirt und polarisirt. Die Berechnung ist nach 
S. 136 vorzunehmen. 

Bei sehr zuokerarmen Flüssigkeiten verfährt man folgendermaassen : 
250 ccm Absüsswässer werden unter Zusatz einiger Tropfen Natrium- 
carbonat- Lösung oder Kalkmilch auf dem Wasserbade in einer Porcellan- 
schale bis auf etwa 50 ccm eingedampft, der Rest wird unter sorgfältigem 
Nachspülen in ein 100-ccm-Kölbchen gebracht, mit einigen Tropfen 
Phenolph talein -Lösung und mit so viel Essigsäure versetzt, bis die rothe 



i 



1) Man erhält die hierzu erforderliche „Indicator -Probesäure", weun 
♦ man mittelst einer Messpipette 17,85 ccm Normalschwefelsäure in einen Liter- 
" iolben abmisst, zuuächst 400 bis 500 ccm Wasser, sodann 25 ccm alkoholischer 

Phenolpbtalein-Lösung (siehe Anhang) hinzufügt und Schliesslich den Inhalt bis 

zur Marke auffüllt und mischt. 
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Färbung eben wieder verschwunden, der an die Base gebundene Zucker 
somit wieder frei geworden und die alkalische Reaction wieder aufge- 
hoben ist. Man klärt mit einigen Tropfen Bleiessig, füllt bis zur Marke, 
mischt, filtrirt und ermittelt im Filtrat dessen Drehung. 

Beispiel. 250 ccm Absüsswasser, wie vorstehend behandelt, er- 
geben 1,3® Ablesung (deutsche Apparate): 

1,3 X 0,26048 = 0,34 g Zucker. 
250 : 0,34 = 100 : a; 
äj = 0,14 Proc. Zucker. 

Eine Umrechnung der so erhaltenen Volumprocentc auf Gewichts- 
procente kann, weil ohne praktischen Nutzen, unterbleiben. 



B. Bestimmung des Wasser- und Nichtzuckergehaltes. 

Man verwendet 100 oder 200 ccm Flüssigkeit, verdampft den grössten 
Theil des Wassers in einer Porcellanschale auf dem Wasserbade und 
bringt erst den hier verbleibenden Rpst unter sorgfaltigem Nachspülen 
mit wenig Wasser auf das wie unter 2. C. S. 126 vorbereitete Sand- 
Schälchen. Die weitere Behandlung erfolgt, wie dort angegeben. Die 
für Trockensubstanz erhaltene Zahl wird in bekannter Weise zur Er- 
mittelung des Reinheits-Quotienten benutzt. 



C. Bestimmung des Salzgehaltes. 

Auch hier verwendet man 100 ccm Flüssigkeit, welche, in eine 
Porcellanschale pipettirt, auf dem Wasserbade bis auf ein geringes Vo- 
lumen eingedampft werden, sodann im Platin schälchen zur völligen Ver- 
dampfung gelangen. Der schliesslich verbleibende Rest wird nach 2. D. 
S. 129 behandelt. 

Absüss- Spindeln. Zur TJeberwachung der Absüss -Arbeit inner- 
halb der Fabrik dienen die sogenannten Absüss - Spindeln. Es sind dies 
besonders construirte Saccharometer nach Brix, deren Scala wegen des 
geringen Gehaltes an Zucker (und Trockensubstanz) in den zu prüfenden 
Flüssigkeiten zwar nur bis 5,0^ Bx. getheilt ist, aber vermöge ihrer 
weitläufigen Untere intheilung die sichere Ablesung von Zehntel - Graden 
mit Leichtigkeit zulässt. Gleichzeitig ist auf den Umstand Rücksicht 
zu nehmen, dass die Absüsswasser mit hohen Temperaturen (60® bis 
70^ C.) ablaufen und dass sie , zur Vermeidung von Arbeitsstockungen, 
stets hei SS, ohne auf die übliche Normaltemperatur abgekühlt zu sein, 
gespindelt werden müssen. 



Al)sÜ8swässer (Absüss-Spindeln). 
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Fig. 73. 



Man hat demgemäss Absüss-Spindeln, welche genau bei 65^0. 
justirt worden sind und in Folge dessen in einem reinen Wasser von 
dieser Temperatur O^Bx., in einer fünfprocentigen Zuckerlösung von 
65^ C. auch 5,0^ Bx. anzeigen. Der Gebrauch dieser Instrumente bedarf 
j^ keiner weiteren Erläuterung, ist aber bei Flüssig- 
keiten von höheren oder niedrigeren Temperatur- 
graden natürlich ganz ausgeschlossen. 

Eine andere, mit Becht viel häufiger be- 
nutzte Construction zeigt die Fig. 73. Es ist 
dies eine bei 17j5<> C. (14,0<>R.) justirte Brix- 
Spindel, auf deren Scala die von 0® bis 5,0® auf- 
wärts verzeichnete Theilung in gleicher Weise 
unterhalb des Nullpunktes, und zwar wieder bis 
5,00, fortgesetzt ist, so dass der Nullpunkt in der 
Mitte der Scala befindlich und diese nach der 
üblichen Bezeichnung von „ — 5® bis + 5öBx." 
eingetheilt erscheint. Während das Instrument 
in reinem Wasser von 17,5^0. bis 0® einsinkt, 
taucht es in heissem Wasser und so auch in 
heissen, sehr verdünnten Zuckerlösungen, wie es 
die Absüsswässer sind, naturgemäss tiefer ein und 
zeigt sogenannte „Minusgrade" an. So sinkt 
z. B. diese Spindel in eine Mnfprocentige Zucker- 
lösung von 68,5® C. bis zum Nullpunkte ein, in 
eine vierprocentige bis — 1®, in eine dreiprocfen- 
tige bis — 2®, in eine zweiprocentige bis — 3®, 
llim I N^^l in eine einprocentige Lösung bis — 4®, in reines 
Wasser endlich von 68,5® C. getaucht, bis — 5® ein. 
Dem entsprechend hat man den Arbeiter 
nur anzuweisen, bis zu welchem Theilstrich der 
iilHIl P^fflüH Scala das Absüsswässer gehalten werden soll, — 
unabhängig von der Anfangstemperatur zeigt die 
Spindel dann später nach Abkühlung der Flüssig- 
keit auf 17,5® C. den Procentgehalt ebenfalls rich- 
tig an, so dass ein und dieselbe Probe und ein 
und dasselbe Instrument auch für die Controle 
dient. 

Einejfcj^ praktische Einrichtung besitzt die 
nach ja|E^rfinder benannte Langen'sche 
Absüss- Spindel, bei deren ^^Stitamlg die Beendigung des Absüssens 
bei jeder Temperatur der Flüssigkeit ersichtlich ist. Das Aräometer 
schliesst, wie Fig. 74 zeigt, in einem verhältnissmässig sehr grossen 
(etwa 100 ccm fassenden) Körper ein Thermometer ein, dessen Scala ein- 
zelne Grade von 30 bis 70® C. ablesen lässt. Die im Stengel befind- 
liche Aräometer-Scala trägt eine Ein theilung derart, dass an den Punkten, 
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bis zu welchen die Spindel in reinem Wasser von 30 bis 70^ C. einsinkt, 
sich die Zahlen der betreffenden Temperaturgrade abermals aufgezeichnet 
finden. So sinkt z. B. das Instrument in Wasser von 30 ^ C. bis zur Zahl 
30, in Wasser von 65^0. bis zur Zahl 65 ein. 

Wenn nun also bei Anwendung von reinem Wasser die Ablesungen 
an beiden Scalen oben und unten noth wendiger Weise und bei jeder 
Temperatur genau übereinstimmen müssen, so ändert sich dieses Ver- 
hältniss, sobald an Stelle des Wassers Auflösungen fester Stoffe — also 
hier Absüsswässer — treten; die Spindel wird nun nicht mehr so tief 
einsinken können, sondern es wird der Unterschied zwischen der oberen 
und unteren Ablesung um so grösser sein, je höher der Gehalt der 
Flüssigkeit an gelösten Stoffen ist; die obere Scala wird eine dem ent- 
sprechend niedrigere Zahl angeben müssen. Mit zunehmendem Ab- 
süssen wird dieser Unterschied sich stetig verringern, bis endlich — 
sei die Temperatur hoch oder niedrig — ein Zeitpunkt eintritt, wo die 
Ablesung auf beiden Scalen gleiche Zahlen liefert und damit die vöUige 
Abwesenheit gelöster Stoffe, also die beendete Absüssung in unzweifel- 
hafter Weise angezeigt wird. 



5. Zuckerrüben. . 

Bei der Uoter-'^uchung der Zuckerrüben handelt es sich meistens 
uira dut Bestimmung ihres Zuckergehaltes; bisweilen tritt die 
litteluiig des Saftgehaltes, für manche Fälle die des Wasser- 
ibtiltes oder der Trockensubstanz hinzu. Abgesehen davon, dass 
vielen Orten der Kaufwerth der Rüben nach ihrem Zuckergehalt 
Nsen wirdf ^o ist die Bestimmung desselben hauptsächlich aus dem 
Qtle vün liei vorragender Wichtigkeit, weil nur durch sie festgestellt 
rdeii kann, wie viel an Zucker überhaupt im Rohmaterial in die Fabrik 
nneii^igcDumiüeu warde. Sie bildet so die Grundlage für die gesammte 
j abnk Ktioiis-Hecb uung. 

Bit; UüteraucbuDg einer einzigen Rübe berechtigt nie zu einem 
öiiOiüren Urtheil über eine grössere Anzahl derselben, da deren einzelne An- 
tiieile hl jeder Be^ielrnng oft sehr erheblich unter einander verschieden sind. 
Mali tmiss deshalb, wo es sich um Durchschnitts- Werthe handelt, stets 
eiue nicht zu geringe Anzahl Rübei^^Belche in Form und Grösse und 
nach ihrcTi sonstigen £igenschaft^^^^^| beurtheilende Quantum mög- 
lichst getreu dari^tellen, zur An^^^^^^vählen und bei gemeinschaft- 
licher Verarbeitung derselben wircnH^^A^^ Zahlen erhalten, welche 
einem richtigen Durchschnitt entsprechen ^^T eine Verallgemeinerung 
zulassen* 

Anhängende Schmutztheile sind durch Waschen und Abbürsten zu 
eniftmen ; nach dem Waschen müssen die Rüben sofort und vollständig 
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abgetrocknet werden. Das Köpfen un^ Ausputzen geschieht in derselben 
Weise, wie es im grossen Fabrikbetriebe gehandhabt sein würde; den 
bisweilen zu ermittelnden Gewichtsverlust beim Waschen und Köpfen 
controlirt man durch entsprechendes vor- und nachheriges Wägen. 
Bevor man die Rüben weiter verarbeitet, wird eine jede — auf einer 
kleinen, guten Decimalwage — gewogen. Man kann demnächst diese 
Gewichte einzeln angeben, oder ein Durchschnittsgewicht berechnen, 
welches letztere durch Division der Summe sämmtlicher Einzelbeträge 
mit der Anzahl der gewogenen Rüben erhalten wird. 

Im Winter sind die Rüben häufig sehr durchkältet, bisweilen ge- 
froren; man kann sie in solchem Zustande nicht verarbeiten, sondern 
mnss sie zuvor in einem massig erwärmten Locale aufthauen lassen. 

Die zum Zwecke der Analyse nothwendige Zerkleinerung ist nach 
der anzuwendenden Methode eine verschiedene, je feiner der hergestellte 
„Brei", je schneller und vollständiger wird dessen Auslaugung vor sich 
gehen. 

Die frischen Rübenschnitzel, wie man sie in der Fabrik direct 
hinter der Schnitzelmaschine entnimmt, bedürfen ebenfalls noch einer 
weiteren Zerkleinerung. Wo eine besondere, unten zu erwähnende 
maschinelle Vorrichtung nicht vorhanden ist, wird die Zerkleinerung am 
zweckmässigsten mittelst der bekannten Fleischhackmaschine vorgenom- 
men. Nach wiederholtem Passiren derselben sind die Schnitzel in eine 
gleichmässig zertheilte Masse verwandelt. 

Die Untersuchung von Samen-Rüben endlich stellt insofern be- 
sondere Anforderungen, als man der einzelnen Rübe, welche ja wieder 
ausgepflanzt und zur Samenzucht verwendet werden soll, nur sehr kleine 
Antheile entnehmen darf, um das Vegetations- Vermögen derselben nicht 
zu beeinträchtigen. Die hierzu erforderlichen Einrichtungen finden unten 
Erwähnung. 

A. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Als die empfehlenswertheste Methode zur Bestimmung des „Zuckers 
in der Rübe" darf die von Stamm er angegebene „Alkoholbreipolarisa- 
tion** bezeichnet werden^). Sie beansprucht einen nur durch besonders 
hierzu construirte Maschinen herstellbaren „unfühlbaren, geschliffenen 
Brei**. Die Auslaugung desselbe^ffeschieht durch kalten Alkohol und 
geht in Folge der ausserorden^^^^Seinheit des Breies in sehr kurzer 
Zeit vor sich. ^^^^^L 

Wo jene Schleif-Mascl^^^^H|w)rhanden sind, muss man sich 
mit einem gröberen Brei4^BugRi, wie man ihn durch Handreiben oder 
gewöhnliche ReibemaschinW erhält, und laugt diesen durch länger 
dauernde Behandlung mit heissem Alkohol aus. 

*) Stammer, Lehrtuch d. Zuckerfabr., II. Aufl., S. 133. 
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a) Alkoholbreipolarisation. 

Zur Herstellung des „geschliffenen" Breies aus noch unzertheilten 
Rüben wandte Stamm er die nach seinen Angaben von Suckow con- 
struirte sogenannte „Rübenmühle", Fig. 75, an, bei welcher a eine ver- 
stellbare Vorrichtung zum Auflegen und Anpressen der Eübe an die 
feilenartig aufgehauene Schleif-Scheibe ö, d das Gefäss für den erzeugten 
Brei und / die Kurbel für den Antrieb bedeutet. Für bereits ge- 
schnitzelte Rüben Hess er eine besondere, auch für Dampfbetrieb 

Fig. 75. 




eingerichtete „Schnitzelmühle" bauen, in welcher die Schnitzel durch 
Zahnräder zunächst zerrissen und gequetscht und dann zwischen zwei 
Scheiben geführt wurden, welche sie zu Brei von der oben gedachten 
feinen Beschaffenheit zer mahlten. 

Eine neue, von Kiehle construirte und demselben patentirte 
„Rüben- und Schnitzel-Schleifmaschine", welche in sehr zweck- 
mässiger Weise Hand- und Dampfbatrieb , sowie die Herstellung des 
geschliffenen Breies aus Rüben imd -Schnitzeln in einem Geräth 
vereinigt, zeigt Fig. 76. In der.Wnejjeitere Erklärung verständlichen 
Zeichnung ist G der Schnitzelcompressor, F die aus hartem Gussstahl ge- 
fertigte Schleifscheibe, unten durch die Rüben vorläge 12 zum Theil ver- 
deckt. S ist der Sammelkasten für den geschliffenen Brei, h der directe, 
obere Antrieb mit dem Kugel -Ausrücker a, K der Antrieb mittelst Vor- 
gelege und dem hierzu gehörigen Ausrücker mit Bremse A^ H endlich der 
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Handantrieb. Die Maschine liefert schnell und in reichlicher Menge 
einen äusserst feinen, ^^geschliffenen" , für kalte Alkohol - Auslaugung 
geeigneten Brei. 

Auch die unten, bei der Untersuchung der Samenrüben beschriebene, 
von Keil construirte Bohrmaschine findet häufige Anwendung, indessen 
gestattet auch sie nur die Herstellung von geschliffenem Brei aus ganzen 
Rüben, nicht aus Schnitzeln, und steht insofern hier, trotz ihrer sonsti- 
gen Vorzüge, der Kiehle' sehen Maschine nach. 

Zur Ausführung der Untersuchung wägt man in einei* grösseren, 
passend geformten Neusilberschale, Fig. 77, das doppelte Normalgewicht, 



Fig. 76. 



Fig. 77. 




26,048 X 2 = 52,096 g, oder, hinreichend genau, 52,1g geschliffenen 
Brei ab und spült ihn mittelst einer Alkohol - Spritzflasche , Fig. 78, mit 
Alkohol von 90Proc. in einen mit eingeriebenem Glasstopfen versehenen 
Maasskolben von 200 ccm oder besser von 201,2 ccm Inhalt^). 



^) Bei dem Verhältniss von 52,096 (oder 52,1) g zuckerhaltiger, vollständig 
sich auflösender Substanz zu 200 ccm Flüssigkeit würde man bei demnächstiger 
Polarisation im 200-mm-Rohr ohne weitere Becbnung Procente Zucker ablesen. 
Nun besteht aber, wie leicht ersichtlich, der Inhalt des mit "Rübenbrei be- 
schickten 200-ccm-Kolben8 nicht aus 200 ccm zuckerhaltiger Flüssigkeit, son- 
dern es nimmt auch das ausgekochte Mark der zur Untersuchung verwendeten 
52,1 g Rübenbrei einen gewissen Baum ein , welcher , nach den diesbezüglichen 
Bestimmungen von Bapp, = 1,2 ccm beträgt. Es sind mithin nach dem Auf- 
fällen zur Marke nur 200 — 1,2 = 198,8 ccm Flüssigkeit vorhanden. Diese 
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Nach sorgfältigem Abspülen der Neusilberschale mit dem Alkohol 
fügt man 4 ccm Bleiessig zu dem Eolben-Inhalt, schwenkt um , füllt ihn 
mit Alkohol bis zur Marjte, setzt den Stopfen auf und mischt durch 
kräftiges Schütteln tüchtig durch. Nach wenigen Minuten kann, zur Ver- 
meidung von Verdunstungs- Verlust bei bedecktem Trichter, in ein ver- 
schliessbares Gefass abfiltrirt und das klare Filtrat im 200-mm-Rohr pola- 
risirt werden. 

Beispiel. 52,1g Rübenbrei, wie vorstehend behandelt und zu 
200 ccm aufgefüllt, geben eine Drehung von 12,3*^, woraus sich nach der 
unten erwähnten Correction: 

12,3 X 0,994 = 12,23 Proc. 
Zucker berechnen, während, wenn man in einem Kolben zu 201,2 ccm 
auffüllte, sich ohne Weiteres der Procentgehalt von 12,23 am Apparat 
ablesen Hess. 

b) Extractions- und Digestions-Verfahren. 

Beide Methoden ermöglichen, wie oben bereits bemerkt, die Aus- 
laugung auch eines gröberen Breies. 

Nach dem, ursprünglich von Scheibler i) angegebenen, von 
Sickel^) wesentlich verbesserten Extractions- Verfahren laugt man 
mittelst eines geeigneten Apparates ein gewisses Quantum Rübenbrei 
mit warmem Alkohol aus und bestimmt in dem Extract den Zucker wie 
unter a) durch Polarisation. 

Sickel benutzt den zu diesem Behufe in seinen Dimensionen etwas 
veränderten Extractions- Apparat vonSzombathy oder Soxhlet^), 
welcher in Folge seiner Einrichtung eine sehr rationelle Auslaugung er- 
möglicht und ausserdem die Anwendung einer reichlichen Menge Sub- 
stanz gestattet. 

Diesen Extractions-Apparat und seine Aufstellung zeigt Fig. 79. 
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Zahl würde in Rechnung zu stellen und der abgelesene Betrag mit ' = 0,994 

zu multipliciren sein, um den wahren Procentgehalt zu erhalten. 

Man vermeidet diese immerhin lästige Umrechnung ganz und liest ohne 
Weiteres richtige Zahlen ah, wenn man die Kolben nicht zu 200 ccm, sondern 
mit Eücksicht auf das Volumen des Markes zu 201,2 ccm Inhalt markirt. Diese 
Kolben enthalten natürlich, nach dem Auffüllen bis zur Marke, 200 ccm Flüs- 
sigkeit. 

In demselben Verhältniss, wie die Zahlen 52,1 zu 201,2, stehen auch die 
Zahlen 50 zu 193 oder 100 zu 386. Will man also, wie Stammer vorschlägt, 
50 g oder 100 g Rübenbrei verwenden, so mnss man zur Vermeidung .weiterer 
Rechnung im ersteren Falle Maasskolben von 193 ccm, im letzteren solche von 
386 ccm Inhalt benutzen. Die Polarisation der Flüssigkeit im 200-mm-Rohr 
deutscher Apparate zeigt dann allemal Procente Zucker an. 

1) Scheibler's Neue Zeitschr. III, 242. 

2) Zeitschr. des Ver. für Rübenzuckerindustrie 1879, 692. 
8) Polytechn. Joum. 332, 461. 
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Ä ist ein unten geschlossener, mit dem weiteren Ansatzrohre B 
versehener Glascylinder, welcher den auszulaugenden Rtibenbrei auf- 



Fig. 79. 




nimmt. An seiner tiefsten Stelle ist ein dünnes Heberrohr D angesetzt, 
welches, dicht anliegend, etwa bis zur halben Höhe von Ä aufsteigt, 

Frühling n. Schulz, Anleitung. -^-y 
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dann abwärts fahrt und in B einmündet. Andererseits ist durch das 
weitere Rohr C eine Verbindung zwischen B und dem oberen Theile von 
Ä hergestellt. Der Cylinder A trägt mittelst eines gut schliessenden 
Korkes einen Liebig'schen Rückflusskühler, das Eohr B einen mit 
trichterförmig erweitertem Halse versehenen 200-ccm-Kolben, welcher in 
ein oben geschlossenes Wasserbad eintaucht. 

Beim Gebrauch des Apparates bedeckt man zunächst die auf dem 
Boden von Ä befindliche Oefinung des kleinen Heberrohres mit einer 
Scheibe von dünnem, losen Filz, wägt von dem zu untersuchenden Rüben- 
brei — ^ oder den durch die Hackmaschine fein zertheilten Schnitzeln — 
die doppelte Normalgewichts - Menge = 52,1 g mittelst der oben er- 
wähnten Neusilberschale, Fig. 77, ab, und trägt den Brei mit Hülfe 
eines Glasstabes oder kleinen Spatels verlustlos in den Cylinder Ä ein. 
In den zum Apparat gehörigen Maasskolben hatte man vorher 150ccm 
absoluten Alkohol eingemessen; mit einem Theile desselben spült man 
die an den benutzten Geräthen verbliebenen Rüben -Reste in den Cylin- 
der und giesst noch so viel Alkohol nach, bis die Flüssigkeit nahezu in 
gleicher Höhe mit der oberen Heberkrümmung steht. 

Der Fassungsraum von Ä muss so bemessen sein, dass die ein- 
getragene Brei-Menge nicht über die obere Heberkrümmung hin aus- 
steht. Die Figur lässt die erforderliche Höhe der Breischicht deutlich 
ersehen. 

Nachdem hierauf der Apparat in vorgezeichneter Weise zusammen- 
gefügt ist, wird der im Kolben verbliebene Alkoholrest im Wasserbade 
erhitzt und zur Destillation gebracht. 

Die Alkoholdämpfe gelangen durch B und C in den oberen Theil 
von A , treten in das Kühlrohr und tropfen von da , verdichtet , auf den 
Rübenbrei zurück. 

Den Wasserzufluss zum Kühler regelt man durch den am Abfiuss- 
rohr befindlichen Schraubenquetschhahn. 

Sobald nun der Flüssigkeitsstand in Ä die höchste Stelle der Heber- 
krümmung etwas überschritten hat und somit ein gewisser Ueberdruck 
eingetreten ist, wird die in dem aufwärts gerichteten Theile des Heber- 
rohres bereits befindliche alkoholische Zuckerlösung in den abwärts 
gehenden Theil übergedrückt, die Hebervorrichtung dadurch in Wirksam- 
keit gesetzt und die gesammte Flüssigkeit in wenigen Secunden in das 
Maasskölbchen abgesaugt. 

Dieses Hinaufdestilliren und das selbstthätige Abheben der alkoho- 
lischen Lösung wiederholt sich nun beständig im Verlaufe von wenigen 
Minuten, so dass nach etwa einer Stande der Rübenbrei vollständig an 
Zucker erschöpft ist. Man entfernt dann das Wasserbad und lässt den 
Kolbeninhalt am Apparat erkalten. Nach Zusatz von 4ccm Bleiessig 
füllt man mit absolutem Alkohol bis zur Marke und bringt die gut 
gemischte Flüssigkeit in üblicher Weise zur Polarisation. Der ermittelte 
Drehungsbetrag ist auch hier zugleich der Procentgehalt an Zueker. 
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£inen Apparat zur gleichzeitigen Ausführuug von sechs Zucker- 
bestimmungen in Rüben mittelst des eben beschriebenen Extractions- 
Yerfahrens zeigt Fig. 80. Wasserbad und Kühlgefäss sind gemeinsam, 



Fig. 80. 




im (Jebrigen gestattet die Anordnung eine Ausschaltung jedes einzelnen 
Extractions-Gefässes, ohne die Arbeit der übrigen zu unterbrechen. 

Ein ähnliches Verfahren, mit einem viel einfacheren Apparat, aber 
gleich gutem Erfolge arbeitend, ist das sogenannte Digestions - Ver- 

11* 
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fahren nach Rapp-Degener^), bei welchem der Rübenbrei direct mit 
Alkohol „digerirt" oder gekocht wird. 

Man benutzt bei dieser Methode ebenfalls am zweckmässigsten 
aus dem oben angegebenen Grunde Maasskolben von genau 201,2 com 
Inhalt, mit tiefliegender Marke und einem Halsansatz, welcher, um das 
Einfüllen des Rübenbreies zu erleichtern, die trichterförmige Gestalt hat, 

Fig. 82. Fig. 81. 





wie sie Fig. 81 zeigt. 
Man versieht den Kol- 
ben mit einem etwa 
50 cm langen Kühlrohr 
B, Fig. 82, von 10 mm 
lichter Weite, entweder 
sorgfältig eingeschliffen 
oder durch einen gut 
schliessenden Kork be- 
festigt. Behufs des leich- 
teren Zurücktropfens des 
beim Kochen in dem 
Rohre sich verdichten- 
den Alkohols giebt man 
dem Apparate die in 
der Figur angegebene^ schräge Lage; bei gerader Stellung findet bis- 
weilen ein stossweises Hinausschleudern von Alkohol statt. 

Auch hier verwendet man die doppelte Normalgewichts - Menge 
= 52,1g Rüben- oder Schnitzelbrei, wägt ab und spült, wie oben, mit 
Alkohol von 90Proc. verlustlos in den Kolben — immer mit Hülfe der 
oben gezeichneten Spritzflasche — , worauf noch so viel Alkohol hinzu- 



1) Zeithchrift 1882, 786» 
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gefagt wird, dass der Kolben zu etwa ^/s seines Inhalts gefällt ist. 
Nach dem Aufsetzen des Eühlrohres bringt man den Kolben in das 
vorher bereits zum Kochen gebrachte Wasserbad, lässt den Kolben- 
Inhalt ebenfalls zum Kochen kommen und hält 15 bis 20 Minuten im 
ruhigen Sieden, wobei nun der im Rübenbrei enthaltene Zucker voll- 
ständig in die Flüssigkeit übergeht. Man nimmt dann den Kolben 
heraus, spült Kork und Kühlröhre mit Alkohol ab und füllt, ohne ab- 
zukühlen, mit Alkohol bis etwa an die Marke. Durch abermaliges, 
nur höchstens zwei Minuten andauerndes Einstellen des Kolbens in das 
heisse Wasserbad ( — bis Blasen im Alkohol aufzusteigen beginnen — ), 
lässt man den Inhalt sich mischen, sodann an der Luft langsam (V2 
bis V4 Stunden lang) erkalten und kühlt schliesslich durch Einstellen 
in Wasser auf Zimmertemperatur ab. 

Mit dem Sinken der Temperatur tritt auch die Flüssigkeit wieder 
tief unter die Marke, nach vollendeter Abkühlung fügt man 4 ccm Blei- 
essig hinzu, stellt mit Alkohol genau zur Marke ein, mischt durch Um- 
schütteln, filtrirt und polarisirt. Die Ablesung (im 200-mm-Rohr) ergiebt 
den Procentgehalt der Rübe an Zucker. 

Bei häufiger anzustellenden Untersuchungen benutzt man zweck- 
mässig einen in ähnlicher Weise zusammengestellten Apparat, wie ihn 
Fig. 80, S. 163 zeigt. 

Die Untersuchung der zur Samenzucht bestimmten Rüben 
(Stecklings-, Samen-, Mutter - Rüben) beschränkt sich lediglich auf die 
Bestimmung des Zuckergehaltes und bietet gegen die oben beschriebenen 
Rübenuntersuchungs - Methoden nur insofern Abweichung und gewisse 
Schwierigkeiten, als, wie schon im Eingange erwähnt wurde, den zu 
untersuchenden Einzelrüben nur ein sehr geringer Antheil entnommen 
werden darf, welcher ihr demnächstiges Wachsthum nicht schädigt und 
doch in seiner Zusammensetzung die der ganzen Rübe möglichst getreu 
darstellt. 

Das früher übliche Verfahren der Polarisation des Saftes, welcher 
durch Auspressen kleiner, durch besondere Maschinen ausgestossener, 
zerkleinerter oder unzerkleinerter „Stöpsel" erhalten wurde, dürfte wohl 
überall zu Gunsten der Alkoholbrei-Polarisation, welche in ein- 
facherer Weise den Zuckergehalt in der Rübe ergiebt, verlassen 
worden sein. 

Zur Gewinnung des hierzu erforderlichen, sogenannten „geschliffenen" 
Breies dient die der Firma Keil und Dolle in Quedlinburg patentirte 
„Samenrüben-Bohrmaschine (Patent R ob. Keil) ", welche nicht 
nur einen vollkommen fein zertheilten Brei in der nöthigen Menge lie- 
fert, sondern auch die Rübe thunlichst schont und dabei eine saubere 
und sehr schnelle Arbeit ermöglicht. 

Die Fig. 83 (a. f. S.) giebt eine leicht verständliche Ansicht der 
Maschine, die Fig. 84 (a. f. S.) erläutert die eigenthümliche Construction 
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des Bohrers. Der mittelst dieses Bohrers bei einer Geschwindigkeit von 
50 Umdrehungen in der Secunde erzeugte Rübenbrei gleitet vermöge 
seiner ausserordentlichen Feinheit in nach hinten sich erweiternde 
„Breistrassen" durch runde Canäle in das Bohrrohr und hält dabei 

Fig, 83, 




den zu dem herausgebohrten Antheil der Rübe gehörigen Saft voll- 
ständig in sich zurück. Das Bohrloch erhält einen Durchmesser von 
18 mm und wird am zweckmässigsten behufs Erzielung eines richtigcD 
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Durchschnitts-Musters in schräger Richtung, wie es die Fig. 85 andeutet, 
durch die Rübe gebracht. Der Bohrer wirft beim Eindringen in die 
Rübe einen Haut-Trichter auf und nimmt in Folge dessen von der der 
Rübe etwa anhängenden Erde nichts mit. 

Sobald — in äusserst kurzer Zeit — die Durchbohrung vollendet 
ist, wird die Bohrmaschine angehalten; sie trägt zu diesem Zwecke eine 
lose und eine feste Riemenscheibe und einen besonders construirten Aus- 
rücker, welcher gleichzeitig an der hinten befindlichen Scheibe als Bremse 
wirkt; das Bohrrohr wird abgenommen, der Bayonnetverschluss der 
Spitze gelöst und der Brei herausgestossen. Nachdem das entleerte 
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Fig. 85. 



Rohr, sowie die Bohrer-Spitze mittelst geeigneter Bürsten gereinigt und 
wieder eingesetzt sind, kann die Arbeit aufs Neue beginnen i). 

Bei dem oben angegebenen Durchmesser der Ausbohrung erhält 
man je nach der Grösse der Rübe und der Lage des Bohrloches 8 bis 
14g geschliffenen Breies, welcher sofort zur Unter- 
suchung gelangt. 

Man wägt 10 g desselben auf dem Tarirblech ab, 
spült ihn mit Alkohol von 90 Proc. verlustlos mittelst 
der Spritzflasche (Fig. 78, S. 159) in ein kleines, mit 
eingeriebenem Glasstopfen versehenes Maasskölbcben, 
welches auf 38,6 ccm Inhalt markirt ist, setzt 1 ccm 
Bleiessig hinzu, füllt mit Alkohol bis zur Marke und 
mischt durch tüchtiges Schütteln. Nach wenigen Mi- 
nuten wird bei bedecktem Trichter filtrirt und pola- 
risirt. Bei Einhaltung der oben angegebenen Ge- 
wichts - und Raumverhältnisse bedeuten , wie auf 
S. 159 auseinandergesetzt wurde, unter Berücksich- 
tigung des von dem Rübeuraark eingenommenen 
Raumes und bei Benutzung eines 200 -mm -Rohres 
und deutscher Apparate die abgelesenen Grade ohne 
Weiteres Gewichtsprocente Zucker in der Rübe. 

Bei geringerem Umfange der Einzel- Untersuchun- 
gen kann man in Ermangelung der Bohrmaschine 
nach Angabe von v. Proskowetz geeignet geformte 
Raspeln zur Gewinnung von Brei benutzen. Selbst- 
verständlich ist dieses Verfahren viel zeitraubender 

und in seinen Resultaten unsicherer. Die Untersuchung des geraspelten 

Breies kann wie oben geschehen 2). 



^) Die Maschine wird am besten auf Stein - Fundament in Tischhöhe be- 
festigt, der Betrieb kann durch kleine Dampfmaschinen, Gasmotoren oder 
durch Hand erfolgen. Der Kraftbedarf beträgt 0,4 Pferdekraft. Eine Maschine 
mit 4 Bohrrohren, 12 Bohrspitzen und angemessener Bedienung genügt für 
1000 Polarisationen in einem Arbeitstage. 

Für den Fall, dass die Maschine nicht, wie oben, zur Untersuchung ein- 
zelner Rüben, sondern zurBreigewinnung aus grossen Durchschnitts- 
Mustern benutzt werden soll, erhält der Bohrer an seinem hinteren Theile 
einen Längs-Schlitz, aus welchem der erbohrte Brei durch die Centrifugalkraft 
herausgeschleudert wird. Man bohrt fortwährend, ohne Abnahme des Bohrers, 
eine Eübe nach der anderen und sammelt den Brei in einem , den Bohrer um- 
schliessenden Blechgefässe. Die Vorrichtung ist, um die Deutlichkeit der 
Zeichnung nicht zu beeinträchtigen, oben fortgelassen worden. 

2) Ueber die Zuverlässigkeit der von Pellet zur Bestimmung des Zucker- 
gehaltes in der Eübe empfohlenen kalten Digestion des geschliffenen 
Rnhenbreies mit Wasser sind zur Zeit die Meinungen noch so wenig ge- 
klärt, dass wir die Beschreibung des Verfahrens vorläufig zurückstellten. 
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B. Bestimmung des Saftgehaltes. 

Die Rübe besteht im Allgemeinen aus Mark, oder den Zellen- 
wandungen — etwa 4 bis 5 Proc. — und dem flussigen Zelleninhalt, 
dem Rübensaft — , etwa 96 bis 95 Proc. vom Gewicht der Rüben. 
Die Bestimmung der Menge dieses Saftes geschieht am einfachsten 
indirect durch eine gewichtsanalytiscbe Bestimmung des Mark geh altes. 
Man ermittelt denselben durch vollständiges Auslaugen einer gewogenen 
Quantität von frischem Rübenbrei. 

20,0 g eines möglichst feinen und von gröberen Stücken gänzlich 
freien Breies werden mittelst des oft erwähnten, tarirten Kupferbleches 
auf einer guten Wage schnell abgewogen, in eine etwa 500 ccm 
fassende Schale oder in ein Becherglas gespült und mit 300 bis 400 ccm 
kaltem Wasser eina halbe Stunde in Berührung gelassen. Nach Ablauf 
dieser Zeit . saugt man die dunkel gefärbte Flüssigkeit mittelst eines 
Filzfilters ab. 

Diese Filzfilter^), wie sie Fig. 86 zeigt, ermöglichen für solche 
und ähnliche Zwecke ein sehr schnelles, bequemes und verlustfreies . 
Arbeiten. Die Saugröhre a trägt in ihrer unteren Erweiterung (von 
15 mm Weite) einen eng anschliessenden Pfropfen von feinem Filz 
(Ciavierfilz) und steht am anderen, oberen Ende in Verbindung mit 
einem grösseren, starkwandigen GefUsse 5, Fig. 87, in welchem durch 
eine Wasserstrahl - Luftpumpe (S. 79) oder eine ähnliche Vorrichtung 
eine Luftverdünnung erzeugt wird. 

In Folge dessen wird die Flüssigkeit aus der Schale oder dem 
Becherglase nach h gezogen und durch die Filzeinlage vorzüglich filtrirt. 
Sobald der Rückstand in c trocken erscheint, streift man den Gummi- 
schlauch von a ab, giesst neues Wasser auf den Rückstand und 
wäscht so oft und so lange aus, als noch lösliche Stoffe an das Wasser 
abgegeben werden. Zuletzt wendet man heisses, destillirtes Wasser an 
und bringt schliesslich die ruckständige, farblose Masse auf ein vorher 
getrocknetes und im Filtertrocken glase, Fig. 88, gewogenes Filter*). 

Nachdem alle Reste aus der Schale oder dem Glase mittelst der 
Spritzflasche in das Filter zusammengespült worden sind, übergiesst man 



1) Frühling und Schulz, Zeitschr. f. analyt. Chemie 1874, S. 146. 

2) Man hält für solche und ähnliche Arbeiten „getrocknete Filter" 
vorräthig. Bundgeschnittene, zweimal gefaltete Filter trocknet man eine bis 
anderthalb Stunden im Trockenschrank bei 110® C, bringt sie, noch warm, 
einzeln in das gleichfalls erwärmte Filtertrockenglas, Fig. 88, lässt im Exsiccator 
erkalten uod wägt mit aufgesetztem Deckel. Den Gewichtsbetrag von Filter 
und Glas schreibt man mit Bleifeder auf das Filter selbst. Selbstverständlich 
muss man das demnächst benutzte Filter in demselben Glase wieder wägen, 
in welchem man es vorher gewogen hatte. Die Filtertrockengläser sind von 
dünnem Glase gefertigt, die .eingeschliffenen Stopfen hohl, so dass sie nur ein 
geringes Gewicht besitzen. 
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das ausgewaschene Mark zwei- oder dreimal mit Alkohol von 90 Proc. 
Tralles, lässt vöDig abtropfen und bringt den Trichter mit Inhalt in den 
erwärmten Trockenschrank. Hier wird es anfangs bei massiger Tempe- 
ratur, später bei 100 bis llO^C. getrocknet. Es darf sich kein gefärbter 
oder gar klebriger Rand im Papier zeigen, es würde dies natürlich ein 
Beweis sein, dass nicht vollkommen ausgesüsst wäre, und es bleibt in 
solchem Falle nichts weiter übrig, als das Filter und seinen Inhalt aufs 
Neue mit heissem, destillirten W»sser wiederholt ^wsjiuwaschfiD, 

Fig. 87. 
Fig. 8«. 

!1 




Fig. 88. 







Wenn der Rückstand auch bei länger fortgesetztem Trocknen nicht 
mehr an Gewicht verliert — was durch zwei- oder dreimaliges Wägen 
im Filtertrockenglase festzustellen ist — , so bestimmt man das Gewicht 
genau, verascht darauf Mark und Filter im Platintiegel und bringt den 
geringen Rückstand (Sandkörnchen und dergleichen), abzüglich des 
Gewichts der Filterasche» in Abrechnung. Den Rest berechnet man als 
Mark aufProcente und findet den Saftgehalt der untersuchten Rüben 
als Differenz dieser Zahl von 100. 
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Beispiel. 20,0 g Rubenbrei sind ausgelaugt worden. 
Nach völligem Trocknen wiegt Glas + Filter + Mark 35,998 g, 

Glas 4- Filter . . . 35,124 „ 

Rückstand . . . 0,874 g. 

Beim Veraschen wurden folgende ZaUen erhalten: 

Tiegel mit Asche 21,384 g, 
Tiegel . . . 21,377 „ 

0,007 g. 
ab Filterasche 0,003 „ 



Asche (Sand) . . . 0,004 g. 

Dieser Betrag von dem oben gefundenen „Rückstände** in Abzug ge- 
bracht, lässt 0,874 — 0,004 =0,870 g reine Marksubstanz zurück, mithin 
20,0 : 0,870 = 100 : ir, 
a; = 4,35 Proc. Mark. 
Demnach waren in dem untersuchten Rübenbrei vorhanden: 
4,35 Proc. Mark, ' 
95,65 „ Saft, 

100,00 Proc. 

C. Bestimmung des Wassergehaltes. 

In ein Trockenschälchen (Fig. 57, S. 98) oder besser in eins der 
«ben erwähnten Filtertrockengläser wägt man 10,0 g frischen Rübenbrei 
schnell ab, indem man einen thunlichst lockeren Haufen daraus zu bilden 
sucht, und trocknet, anfanglich bei 50 bis 60^0., schliesslich bei 100** C. 
im Trockenschranke bis zur Gewichtsbestandigkeit. Der zurückbleibende 
Rest wird als Trockensubstanz der Rübe angegeben, die Differenz 
zwischen ihrem Gewicht und dem abgewogenen Quantum Brei ist der 
gesuchte Wassergehalt. 

Hat man „geschliffenen" Brei, so klebt derselbe in Folge seiner 
sehr grossen Feinheit bei dem eben beschriebenen Trocknen leicht der- 
artig zusammen, dass die inneren Antheile ihre Feuchtigkeit nicht ab- 
geben können. 

In diesem Falle verfährt man, wie S. 126 bei dem Trocknen von 
Fiillmassen und dergleichen vorgeschrieben, und trocknet mit Sand- 
Zusatz. 

Beispiel. 10,0 g gewöhnlicher Rübenbrei ergaben nach dem 
Trocknen folgende Wagungs-Resultate: 

Glas mit Trockensubstanz 36,760 g, 
Glas 34,788 „ 

Trockensubstanz . . . 1,972 g. 
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Danach berechnen sich: 

19,72 Proc. Trockensubstanz, 
80,28 „ Wasser, 

100,00 Proc. " 

Wo besondere Umstände die im Vorstehenden beschriebenen Metho- 
den zur Bestimmung des Zuckers in der Rübe selbst nicht zulassen , ist 
man genöthigt, den aus den zerkleinerten Rüben abgepressten Saft zu 

Fig. 89. 




untersuchen und aus den so gewonnenen Resultaten den Gehalt der 
Rübezuberechnen, 

Man presst zur Gewinnung des Saftes den in obenstehender Weise 
aus den Rüben oder den Schnitzeln hergestellten Brei, in einen Press- 
beutel eingeschlagen, mittelst einer stark wirkenden Spindelpresse, am 
geeignetsten jedoch mittelst einer hydraulischen Presse vollständig ab. 

Die nebenstehende Fig. 89 zeigt die Vordei'ansicht und den Durch- 
schnitt einer solchen hydraulischen Laboratoriumspresse für Handbetrieb. 
Beim Gebrauch wird zunächst die obere, senkrechte Schraubenspindel A 
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in die Höhe, die untere, wagerechte B herausgedreht, das Siebgefäss C 
mit dem gefüllten Pressbeutel beschickt und durch das Niederschrauben 
der oberen Spindel die Substanz, so weit wie thunlich, abgepresst. Der 
Saft läuft durch die Sieböffnungen in die schüsseiförmige Erweiterung!) 
des Press- Stempels und durch eine darin befindliche Tülle in ein unter- 
gehaltenes Gefäss. Den letzten starken Druck bewirkt man schliesslich 
durch das langsame Eindrehen der wagerechten Spindel^ in den inneren, 
mit Glycerin gefüllten Hohlraum, wodurch der Press-Stempel E in ent- 
sprechender Weise gehoben und sammt dem im Siebgefasse befindlichen 
Presskuchen gegen die Pressfläche der oberen Spindel gedrückt wird. 
Der ausgeübte Druck wird durch das seitlich angebrachte Manometer 
controlirt und kann bis zu 300 Atmosphären gesteigert werden. 

Erfahrungsmässig weicht der von der Presse zuerst ablaufende Saft 
von den zuletzt abgepressten Antheilen in der chemischen Zusammen- 
setzung nicht unerheblich ab und es darf deshalb ein genügendes Durch- 
mischen des abgepressten Saftes nicht unterbleiben. 

Starkes Schütteln und Rühren ist dabei zu vermeiden, um den 
lästigen Schaum nicht allzu sehr zu vermehren. Um den Saft von den 
beigemischten Fasern (Pulpen) zu befreien, giesst man ihn durcb ein 
trockenes, leinenes Tuch oder durch ein Filter von feinem Messing- 
drahtgewebe, welches, wie ein Papierfilter geknickt, durch einen gewöhn- 
lichen Glastrichter gehalten wird, in das S. 134 dargestellte Gefäss, aus 
dem man nach genügender, mittelst der Luftpumpe bewirkter Entschau- 
mung die zur Untersuchung benöthigten Mengen abzieht. 

Die Art und Weise der Ausführung der Analyse von Rübensaft ist 
bereits oben unter 3, S. 133 angegeben. 

Die Zuverlässigkeit der Berechnung des Gehaltes der Rübe aus der 
Zusammensetzung des Saftes leidet an dem Umstände, dass je nach dem 
Grade der Zerkleinerung der Rüben und der Stärke der Pressung des 
Breies die Zusammensetzung des Saftes schwankt; ausserdem erfordert 
die Berechnung der für Saft gefundenen Zahlen auf Rüben immer auch 
die gleichzeitige, directe Saftgehaltsbestimmung 

Beispiel. Der Zuckergehalt eines in vorstehender Weise aus Rüben- 
brei gewonnenen Saftes ist nach S. 134 zu 12,8 Proc, der Saftgehalt des 
Breies gleichzeitig zu 95,65 Proc. ermittelt worden. Zur Berechnung 
des Zuckergehaltes in der Rübe wäre demnach anzusetzen: 
100 : 12,8 = 95,65 : x, 
X = 12,2. Proc. 



Zusammenstellung der Untersuchungs-Ergebnisse. 

Wenn es sich nicht nur um Zucker-Gehalt und Reinheits-Quotient, 
sondern um eine vollständige Rüben-Analyse handelt, so pflegt man die 
gewonnenen Zahlen in folgender Weise zusammenzustellen: 
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„Zuckerrüben (5 Stück). 
Gewicht der gewaschenen Rüben in Grammen: 

785 g 801g 855 g 910 g 895 g 

Zucker in der Rübe 12,2 Proc. 

Im Saft: 

Zucker 15,60 „ 

Wasser 82,20 „ 

Salze 0,99 „ 

organischer Nichtzucker . . . . 1,21 „ 

100,0 Proc. 

Specifisches Gewicht des Saftes 1,0753 = 18,20 Brix. 
Wirklicher Reinheits-Quotient des Saftes: 87,7." 



6. Producte der Verarbeitung von Melassen 

auf Zucker. (Saccharate, Zwischenproducte, 

End-Laugen.) 

Die verschiedenen Verfahren, welche zur Gewinnung des Zuckers 
aus den Melassen — und zwar in krystallisirtem Zustande — im grossen 
Fabrikbetriebe Anwendung gefunden haben, beruhen sammtlich auf der 
Grundlage, den in der Melasse in Lösung befindlichen Zucker in eine 
feste, chemische Verbindung mit Kalk oder Strontian überzuführen und 
dieses Saccharat sodann von den gleichzeitig vorhandenen Nichtzucker- 
stoffen der Melasse, den Salzen und organischen Substanzen, in geeigneter 
Weise zu trennen oder zu reinigen. . 

Verschieden wie die Darstellung des festen Saccharats ist auch der 
Weg, den die einzelnen Fabrikationsmethoden bei dieser Reinigung 
einschlagen. Bei den Ealkverfahren laugt oder wäscht man die feste 
Zuckerverbindung mit Alkohol oder mit Wasser aus, bei den Strontian- 
verfahren benutzt man zu diesem Zwecke Lösungen von Strontium- 
hydroxyd. Alle diese Flüssigkeiten lösen im Wesentlichen nur die oben 
erwähnten Nichtzuckerstofife, welche demnächst in die sogenannten End- 
oder Abfall-Laugen übergehen, und lassen die Saccharate in mehr 
oder weniger reinem Zustande zurück. 

Wo gleichzeitig eine Rübenverarbeitung stattfindet, wird das Ealk- 
saccharat, mit Wasser oder Saft zu einer Zuckerkalkmilch angerührt« 
zur Scheidung des Rübenrohsaftes benutzt, das Strontiansaccharat hin- 
gegen schon vorher für sich zersetzt und die gewonnene, sehr rein^ 
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Zuckerlösung mit dem Dünnsaft der Rohzuckerfabrik yereinigt. Beide 
Saccharate werden aber auch im grossen Maassstabe direct auf Zucker 
yerarbeitet. 

Die abfallenden Laugen bilden vermöge ihres Gehaltes an Kali- 
und StickstofiF-Verbindungen ein werthvolles Düngemittel für die Land- 
wirthschaft. 

Die Untersuchung der obengenannten Stoffe erstreckt sich auf die 
Zusammensetzung derselben, auf die Reinheit der daraus hergestellten 
Säfte und auf den Zucker-Gehalt der Ausg'angs-Producte. 



A. Kalksaecharate. 

Mit dem Namen Melassekalk bezeichnet man das (nur bei den so- 
genannten Elutions verfahren) dargestellte trockene, ungereinigte Roh- 
saccharat; — Kalksaccharat, Zuckerkalk oder Zuckerkalkmilch dagegen 
nennt man die gereinigten Producte aller Kalk- Verfahren. Ihre che- 
mische Zusammensetzung ist, wie aus dem Vorstehenden erhellt, je nach 
Darstellung und Reinigung verschieden, der Gang der Untersuchung^) 
bei allen gleich. 

Den Zuckergehalt und den Kalkgehalt bestimmt man direct im 
Saccharat; für alle übrigen Bestimmungen zersetzt man dasselbe zuvor 
durch Saturation mit Kohlensäure , filtrirt den ausgeschiedenen kohlen- 
sauren Kalk ab und analysirt das eingedickte Filtrat, den „saturirten 
Saft", nach den Vorschriften unter 2 (S. 118). 

Die hier erhaltenen Zahlen werden mit Hülfe der beiderseitigen 
Zuckergehalts-Zahlen, wie unten gezeigt, auf die unsaturirte Substanz 
umgerechnet. 

I. Das unsaturirte Saccharat. 
A. Bestimmung des speoifisohen G-ewicbtes. 

Diese Ermittelung findet nur bei der Znckerkalkmilch derElutions- 
verfahren und zwar mittelst Pyknometer- Wägung statt, sie wird genau 
nach S. 47 mittelst eines 50-ccm-Kölbchens ausgefühi-t. Man hat 
darauf zu achten, dass keine Luftblasen in der Flüssigkeit eingeschlossen 
bleiben. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

Die Bestimmung des Zuckers durch Polarisation in allen solchen 
Producten, welche ein Saccharat enthalten, erfordert zunächst die Zer- 



^) Nach Dr. B o d e n b e n d e r , Dr. I h 1 ^ e , Dr. B. Frühling und 
Dr. J. Schulz a. a. 0. 
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setzang dieser Verbindung. Man verwendet dazu in diesem Falle die 
Essigsäure, welcbe unter Bildung von Acetat den Zucker in Freiheit 
setzt, und controlirt deren Wirkung durch Phenolphtalein. 

In der Nensilberschale (S. 123) wägt man von festen Saccharaten etwa 
10,0g, von Zuckerkalkmilch 20,0g ab, reibt mit etwas Wasser an und 
fugt, nach Zusatz einiger Tropfen Phenolphtaleinlösung, wodurch sich 
der ganze Schalen-Inhalt roth färbt, starke Essigsäure bis zur völligen 
Zersetzung und Auflösung der Zuckerverbindung und bis zum Ver- 
schwinden der rothen Färbung hinzu. Die Masse löst sich unter Er- 
wärmen, gleichzeitig färbt sich die Flüssigkeit dunkel. Man bringt sie 
unter Nachspülen verlustlos in ein 100- ccm-Kölbchen und neutrali- 
sirt den geringen Ueberschuss der Säure durch einige Tropfen einer 
Lösung von kohlensaurem Natrium , bis . eine bleibende Trübung (von 
kohlensaurem Calcium) und eine ganz schwache Röthung entsteht. Nach 
dem Erkalten klärt man mit Bleiessig, füllt bis zur Marke auf und 
polarisirt. 

In den meisten Fällen werden die dunklen Filtrate eine Entfärbung 
durch Knochenkohle (S. 94) nothwendig machen. 

Beispiel. 20,7g Zuckerkalkmilch, wie angegeben behandelt, und 
schliesslich zu 100 ccm verdünnt, ergeben eine Drehung (im 200 -mm- 
Rohr der deutschen Apparate von 12,8^; dazu 0,3^ als Correction für 
Anwendung von Knochenkohle = 13,1<>. 

13,1 X 0,26048 = 3,412 g Zucker, 
20,7 : 3,412 = 100 : rc, 
X == 16,48 Proc. Zucker. 



C. Bestimmung des Kalkgehaltes. 

Man verwendet etwa 5 g festes Saccharat, 10 g Zuckerkalkmilch, 
wägt in der Neusilberschale genau ab, spült in eine geräumige Porcellan- 
schale, verdünnt auf etwa 150 ccm mit heissem Wasser und titrirt nach 
Zusatz einiger Tropfen Lackmustinctur oder Phenolphtaleia-Lösung mit- 
telst Normalsäure, wie bei der Bestimmung der Alkalität (S. 131) an- 
gegeben. 

Man benutzt hier zweckmässig nicht die Normalschwefelsäure (um 
Ausscheidung von schwer löslichem Calciumsulfat zu vermeiden), sondern 
Normalsalzsäure oder Normalsalpetersäure, welche leicht lösliche Kalk- 
salze bilden, und findet den Kalkgehalt (Calciumoxyd) der untersuchten 
Substanz durch Multiplication der Anzahl der verbrauchten Cubikcenti- 
meter mit 0,028 1). 



^) Da man die im Zuckerkalk enthaltenen Alkalien mit titrirt, so wird 
auf dülese Weise der Kalkgehalt ein wenig zu hoch gefunden. 
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Beispiel. 8,40 g Zackerkalkmilch gebrauchten (bis rothe Färbung 
bei Anwendung von Lackmus, völlige Entfärbung bei Anwendung von 
Phenolphtalei'n eintrat) 27,3 ccm Normalsalpetersäure. 

27,3 X 0,028 = 0,7644 g Calciumoxyd, 
8,40 : 0,7644 = 100 : rc,* 
a? = 9,10 Proc. Aetzkalk. 

IL Der saturirte Saft. 



Zur Herstellung desselben werden von dem gut gemischten 
Saccharat 100 bis 200 g (ohne Wägung) in einer Porcellanreibschale mit 
Wasser zu einem gleichmä^sigen Brei angerieben resp. verdünnt und 

Fig. 90. 




in einen 1 bis 2 Liter fassenden Kochkolben gespült. Man verwendet 
im Ganzen 300 bis 400 ccm Wasser. 

Die dünne Flüssigkeit wird mit Kohlensäure behandelt, wodurch 
der Zuckerkalk zerlegt und der Zucker in Lösung geführt wird. Man 
entwickelt die Kohlensäure am besten aus kohlensaurem Kalk (Marmor- 
abfall), welchen, in kleine Stücke zerschlagen, man mit verdünnter Salz- 
säure zersetzt, und benutzt dazu zweckmässig einen sogenannten Kipp^- 
sehen Apparat, Fig. 90, Ä, dessen obere und untere Kugel verdünnte 
Salzsäure enthält, welche nachOeffnung des Glashahns durch ihr eigenes 
Gewicht in die mit Marmorstücken gefüllte, mittlere Kugel hinauf- 
gedrückt wird. Das entweichende Gas tritt zuerst in eine mit wenig 
Wasser versehene Waschflasche B, welche etwa flbergerissene Säure 
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zurückhält und gleichzeitig durch das Passiren der Gasblasen den Gang 
der Kohlensäure-Absorption anzeigt. Den Saturationskolben C schliesst 
ein doppelt durchbohrter Gummipfropfen, von dessen beiden Glasröhren 
die eine kurz, oben mit Gummischlauch und Quetschhahn a geschlossen 
ist, die andere aber bis in die innere Ausbauchung des Kolbens 
hineinragt. 

Zur Ausfuhrung der Saturation öffnet man den Glashahn am Ent- 
wickelungs-Apparat, gleichzeitig den Quetschhahn a und treibt zunächst 
durch die heftig einströmende Kohlensäure die im Kolben enthaltene 
atmosphärische Luft aus. 

Man schliesst hierauf den Quetschhahn a und lässt unter kräftigem, 
fortwährenden Umschütteln des Kolbens C so lange Kohlensäure ein- 
treten, bis keine Absorption mehr stattfindet. Die Saturation yoUzieht 
sich auf diese Weise unter dem schwachen Druck einer reinen Kohlen- 
säure-Atmosphäre; sie ist beendet, sobald keine Gasblasen mehr die 
Waschflasche B passiren. Man schliesst dann den Glashahn, bringt den 
Kolben mit der saturirten Flüssigkeit, in welcher neben Zucker und 
einigen leicht löslichen Salzen auch eine gewisse Menge doppelt-kohlen- 
saures Calcium gelöst ist, behufs Zersetzung des letzteren (das lösliche 
doppelt-kohlensaure Calcium geht durch Verlust von Kohlensäure in un- 
lösliches einfach-kohlensaures Calcium über) — und zur Entfernung der 
aufgenommenen Kohlensäure auf ein Wasserbad mit kochendem Wasser, 
erhitzt eine Zeit lang und flltrirt sodann heiss durch ein trockenes, 
grosses Faltenfilter ab. 

Das Fütrat wird in einer flachen Porcellanschale zu einem dünnen 
Syrup eingedampft, von den dabei sich bildenden Abscheidungen aber- 
mals filtrirt und nach dem Erkalten als „ saturirter Saft^ zu den 
folgenden Untersuchungen benutzt. 



A. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

In ein 50-ccm-Kölbchen werden 10 bis 15 g genau abgewogen und 
wie S. 122 angegeben, polarisirt. 



B. Bestimmung des Wasser- und NichtZuckergehaltes. 
Man verwendet 5,0 g und verfahrt genau nach S. 126. 

C. Bestimmung des Asohegehaltes. 

Man pflegt sibh hier nicht auf die Ermittelung der Gesammtasche 
zu beschränken, sondern man bestimmt in dieser die Menge des löslichen 
Antheils; kohlensaure, schwefelsaure und Chlor-Alkalien als sogenannte 
Alkali-Asche, und des in Wasser unlöslichen Antheils, die sogenannte 

Frühling u. Schulz, Anleiinng. ]^2 
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Ealk-Ascbe, hauptsächlich kohlensaurer Kalk, welcher durch die Zer- 
setzung löslicher organisch«saurer Kalksalze entstand. 

In einer geräumigen, vorher tarirten Platinschale wird ein genau 
abgewogenes Quantum des saturirten Saftes — 20 bis 25 g — thunlichst 
weit eingedampft und sodann über der Flamme bis zur vollständigen 
Verkohlung erhitzt. 

Hält man die Flamme ganz klein, so verkohlt die Masse, zwar 
langsam, aber ganz verlustlos und unter geringem Aufblähen, bei starker 
Erhitzung mit grosser Flamme steigt die brennende Substanz sehr leicht 
über den Rand der Schale. Man erhitzt, bis keine Dämpfe mehr ent- 
weichen und geht nicht über dunkle Rothgluth der Schale, anderenfalls 
kann eine Verdampfung von Chloralkalien eintreten. Die erkaltete, 
aufgeblähte Kohle durchfeuchtet man mit heissem Wasser, zerdrückt sie 

Fig. 91. 




mit einem Mörserpistill, setzt etwas Wasser zu, erwärmt und filtrirt die 
Flüssigkeit, welche die löslichen Salze aufgenommen, durch ein kleines 
Filter ab. Sie muss vollständig ungefärbt sein, braune Färbung würde 
eine unzulänglich gewesene Verkohlung anzeigen. Nach mehrmaligem 
Auswaschen der auf dem Filter verbliebenen Kohle breitet man das- 
selbe vorsichtig auf einer kleinen Glasplatte aus und spült mittelst der 
Spritzflasche die Kohle in die Platinschale zurück. Man kann auch 
die ausgelaugte Kohle sammt dem Filter in die Schale bringen und 
nach erfolgter Veraschung die bekannte Menge der Filterasche bei der 
Wägung absetzen. Nachdem auf dem Wasserbade das zugefügte oder 
dem Filter anhängende Wasser völlig verdampft ist, wird die Kohle 
unter Anwendung starker Hitze vollständig verbrannt. Man benutzt 
dazu zweckmässig Brenner mit doppeltem Luftzuge, sogenannte Mäste*- 
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sehe Brenner (Fig. 91), welche eine grosse und sehr heisse Flamme 
geben. Die rückständige Asche befeuchtet man mit einigen Tropfen 
einer Lösung von kohlensaurem Ammon, um etwa beim Glühen ent- 
standenes Calciumoxyd wieder in kohlensaures Calcium zurückzuführen, 
und zieht sie, da die Asche fast immer noch geringe Mengen Alkali- 
salze enthält, nochmals mit ganz wenig kochendem Wasser aus, sammelt 
sie vollständig auf einem kleinen Filter von bekanntem Aschegehalt, 
wäscht gut nach und vereinigt das hierbei entfallende, klare Filtrat mit 
dem zuerst erhaltenen. 

Das Filter wird sammt seinem Inhalt getrocknet und im Platintiegel 
verascht. Den Rückstand befeuchtet man abermals mit Ammonium- 
carbonat-Lösung, trocknet und erhitzt nochmals zum schwachen Glühen, 
lässt im Exsiccator erkalten und wägt. Das Mehrgewicht ist die Kalk- 
Asche. Das Gesammtfiltrat enthält die Alkali-Asche, man verdampft 
es in der gewogenen Platinschale auf dem Wasserbade zur Trockne, 
erhitzt zum schwachen Glühen und wägt nach dem Erkalten wieder. 

Beispiel. 25,43g saturirter Saft gaben nach vorstehender Be- 
handlung: 

Platintiegel mit Kalk- Asche 15,8782 g, 
„ leer .... 15,7420 „, 

Asche. . . . 0,1362 g, 
abzüglich Filter-Asche 0,0020 „ , 



Kalk- Asche 0,1342 g. 

Platinschale mit Alkali- Asche 66,1782 g, 

„ leer .... 65,8762 „, 

Alkali-Asche ] 0,3020 g. 

25,43 ; 0,1342 g = 100 : x, 

X = 52 Proc. Kalk-Asche; 

25,43 : 0,3020 = 100 : x, 

X = 1,11 Proc. Alkali- Asche. 

III. Berechnung der Resultate. 

Hätte man beispielsweise bei Untersuchung einer Zuckerkalkmilch 
neben den eben für Asche angeführten Zahlen bei der Zucker - Bestim- 
mung 22,80 Proc. Zucker, bei der Wasser-Bestimmung 73,20 Proc. Wasser 
im saturirten Safte ermittelt, so würde folgende Zusammensetzung des- 
selben sich ergeben: 

22,80 Proc. Zucker, 
1,11 „ Alkali- Asche, 
0,52 „ Kalk-Asche, 
2,37 „ organischer Nichtzucker, 
73,20 „ Wasser, 

"" 100,00 Proc. 

12* 
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Aus diesen Zahlen berechnet man nach S. 128 zunächst die Quo- 
tienten, den Gehalt in der Trocken subfitanz, welche hier 100 — 73,20 
== 26,80 Proc. beträgt. 

100 Thle. Trockensubstanz Auf 100 Thle. 

enthalten: Zucker kommen: 

85,10 Zucker (Reinheitsquotient) — 

4,14 Alkali- Asche 4,87 

1,94 Kalk-Asche 2,28 

8,82 organischen Nichtzucker 10,39 

100,00. 

Unter der Annahme, dass das Mengenyerhältniss des Zuckers zum 
ätzkalk-freien Nichtzucker im saturirten Saft dasselbe sei, wie in der 
unsaturirten Zuckerkalkmilch, rechnet man nun die Zusammensetzung 
der letzteren, deren Zucker- und Kalkgehalt oben direct bestimmt wurde, 
nach folgendem Ansätze aus : 

22,80 : 1,11 = 16,48 : x, 

Zucker : Alkali- Asche Zucker : Alkali- Asche 

(des saturirten Saftes) (der Zuckerkalkmilch) 

X = 0,80 Proc. Alkali- Asche in der Zuckerkalkmilch. 
In gleicher Weise findet man : 

22,80 : 0,52 = 16,48 : x, 

o; = 0,39 Proc. Kalk- Asche, und 

22,80 : 2,37 = 16,48 : X, 

X = 1,71 Proc. organischen Nichtzucker in depselben. 

Die untersuchte Zuckerkalkmilch enthält mithin: 

16,48 Proc. Zucker, 

9,12 „ Aetzkalk, 

0,80 „ Alkali-Asche, 

0,39 „ Kalk-Aschej 

1,71. „ organischen Nichtzucker, 
71,50 „ Rest (Wasser und nicht bestimmte Substanzen). 

"! . ' 100,00 Proc. 



B. StrontiaDp^Saccharate, Schleudersalz^). 

Die Untersuchung der Strontian-Saccharate schliesst sich in allen 
Punkten den für die Analyse der Kalk-Saccharate gegebenen Vorschriften 
an. Man bestimmt auch hier im unsaturirten Saccharat den 



*) üeber dieses Salz und seine Benennung sehe man den Artikel „Stron- 
tiumhaltige Fabrikations-Produete". Keines , Schleudersalz " ist Stron- 
tiumhydroxy^l. 
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Zuckergehalt nach I. B. (S. 174) und den Gehalt an Strontium- 
bydroxyd durch Titriren mit Normalsalzsäure oder Normalsalpeter- 
säure nach I. C. (S. 175). 

Das krystallisirte Strontiumhydroxyd schliesst acht Mblecüle Kry- 
stallwasser ein und besitzt demnach die Formel Sr(0H)3 4~ 8H2Q. Es 
entspricht also 1,0 ccm Normalsäure 0,13245 g der vorstehenden Ver- 
bindung. 

Das Moleculargewicht des krystallisirten Strontiumhydroxydes ist 
nun zufallig ein Betrag, welcher eine für die Fabrikpraxis sehr er- 
wünschte und angenehme Vereinfachung der Berechnungen zulasst. Man 
titrirt nämlich zweckmässiger Weise nicht mit Normalsäure, sondern 
mit einer dreiviertel-normalen Säure, wie sie leicht erhalten wird, 
wenn man dreiviertel Liter Normalsäure (750 ccm) zu einem Liter 
(1000 ccm) Flüssigkeit mit Wasser verdünnt. 

Nach dem oben angegebenen Titer der Normalsäure (1,0 ccm 
= 0,13245 g krystallisirtes Hydroxyd) berechnet sich für 750 ccm der- 
selben : 

1000 : 132,45 = 750 : x, 
X = 99,34 g Strontiumhydroxyd. 

Werden also diese 750 ccm Normalsäure zu 1000 ccm mit Wasser 
verdünnt, so entspricht 1,0 ccm dieser dreiviertel-normalen Säure 
= 0,09934g Hydroxyd, eine Zahl, für welche ohne Weiteres 0,1g 
gesetzt werden darf. 

Bei Anwendung von 10,0 g der zu titrirenden Suhstanz geben 
somit die verbrauchten Cubikcentimeter der dreiviertel-normalen 
Säure direct Procente krystallisirten Strontiumhydroxydes an. 

L Strontian-Saccharate (Strontian-Rohsaft). 

Die Untersuchung derselben, die Herstellung und Analyse des 
Baturirten Saftes, sowie die schliessliche ZusammensteUung und 
Berechnung der Eesultate wird genau so ausgeführt, wie oben bei dem 
Kalksaccharat angegeben worden ist. 

IL Schleudersalz. 

Die Untersuchung dieses Salzes auf Zucker ist eine sich täglich 
wiederholende Arbeit, welche zur Beurtheilung des Kühl-Processes, durch 
welchen die Zersetzung der anfänglich erzeugten Zuckerverhindung be- 
wirkt wird, erforderlich ist. Man wägt 13,024 g Salz in der Neusilber- 
schale ah und verfährt genau wie unter A. I. B. (S. 174) angegeben. 
Der Verdünnung halber sind die am Polarisations- Apparate abgelesenen 
Grade zu verdoppeln und ergeben dann den gesuchten Zuckergehalt in 
Procenten. Derselbe beträgt etwa 3 his 4 Proc. 
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C. Abfall-Lange. 

Die bei der Reinigung der Saccharate abfallenden „Laugen^ sind 
gelb bis rotbbraun gefärbte Flüssigkeiten von schwacher Concentration 
und stark alkalischer Beschaffenheit, welche, neben geringen Mengen 
Zucker, den grössten Theil der in den Melassen Yorhanden gewesenen 
Salze und organischen Nichtzuckerstoffe enthalten. 

Die Betriebscontrole verlangt die Untersuchung der Laugen auf 
ihren Gehalt an Zucker — welcher, da er der Verwerthung sich ent- 
zieht, in möglichst geringer Menge vorhanden sein soll — , dazu be- 
bestimmt man das specifische Gewicht. 

^ Die bei der Arbeit mit Strontian abgehende Lauge darf auf Zusatz 
einer Lösung von kohlensaurem Natrium keine Trübung von kohlen- 
saurem Strontium geben. 

Zur Feststellung des Werthes der Abfall -Laugen als Düngemittel 
ist die Bestimmung des Gehaltes an Kali und Stickstoff erforderlich. 

A. Bestimmung des speoifischen Gewichtes. 

Bei der grossen Dünnflüssigkeit der Laugen bedient man sich am 
einfachsten der Mohr-Westphal'schen Wage oder eines genauen Aräo- 
meters. Das specifische Gewicht schwankt etwa zwischen 1,04 bis 1,08. 

B. Bestimmung des Zuckergehaltes. 

In einen 1 00 -ccm- Kolben misst man ÖOccm Lauge mittelst einer 
Pipette ab, behandelt zunächst nach Zusatz einiger Tropfen Phenol- 
phtalei'n-Lösung mit Essigsäure, dann mit Natriumcarbonatlösung, genaa 
wie bei der Polarisation des Zuckerkalks vorgeschrieben, klärt mit Blei- 
essig, füllt bis zur Marke und verfahrt in der bekannten Weise. 

Beispiel. ÖOccm einer liauge vom specifischen Gewicht 1,0426 
sind auf 100 ccm verdünnt worden und ergeben 5,6® Drehung (Deutsche 
Apparate), 

6,6 X 0,26048 = 1,4587 g Zucker, 
50 : 1,4587 = 100 : a?, 
X = 2,9174 Proc, Zucker (Volumprocente) 
oder, nach Division dieser Zahl mit dem specifischen Gewichte: 

2 9174 

- ^ = 2,80 Gewichtsprocente Zucker. 

Ist für besondere Zwecke eine Bestimmung des Gehaltes an Trocken- 
substanz und Asche in der Lauge erforderlich, so verfahrt man nach 
den für Rübensaft gegebenen Vorschriften. 

Ueber die Bestimmung des Düngewerthes der Abfall-Laugen 
s. im Abschnitt „Künstliche Düngemittel". 



Producte der Melasse-Verarbeitung (Aschen-Analyse). 183 



D. Untersuchung der Asche. 

Wenn es im Allgemeinen bei den im Vorstehenden abgehandelten 
Untersuchungen zuckerhaltiger Stoffe meistens genügt, die Menge der 
Gesammt -Asche auszumitteln , so treten doch bisweilen Fragen heran, 
welche eine ausführliche, quantitative Bestimmung aller Aschenbestand- 
theile wünschenswertli oder nothwendig machen. 

Die Aufgabe und Methode einer solchen Aschenanalyse fallt fast 
vollständig mit derjenigen zusammen, wie sie im Abschnitt III. „Wasser" 
für die Untersuchung der Abdampfrückstände in ausführlicher Weise 
beschrieben worden ist. Indem wir uns daher beschränken, an dieser 
Stelle nur den Gang der Untersuchung kurz anzugeben, verweisen 
wir, was die Ausführung der Einzelbestimmungen anbetrifft, auf die 
diesbezüglichen im Abschnitt „Wasser" enthaltenen Vorschriften. 

Zur Herstellung der für eine vollständige Analyse erforderlichen 
Quantität Asche verfahrt man, wie S. 104 und 177 angegeben, nachdem 
man, wenn Flüssigkeiten zur Untersuchung vorliegen, diese durch Ab- 
dampfen möglichst concentrirt hat. Man verkohlt also zunächst bei 
massiger Glühhitze, bis gar keine Gase mehr entweichen, laugt in der 
Schale selbst die fein zerdrückte Kohle wiederholt mit heissem Wasser 
aus, verbrennt den Rückstand völlig zu Asche, welche mit einer Lösung 
von kohlensaurem Ammon zu behandeln ist, und vereinigt schliesslich 
mit derselben das die löslichen Antheile enthaltende Filtrat. Nach dem 
Verdampfen derselben etc. und gelindem Glühen bestimmt man das Ge- 
wicht der Gesammt^sche. 

Man verwendet, wenn irgend möglich, mindestens 1,5 bis 2 g Asche 
und bemisst danach die Menge der Substanz, welche zur Veraschung 
nothwendig ist. Ist man über den Aschegehalt derselben im Zweifel, 
Bo bestimmt man ihn zuvor annähernd unter Zuhülfenahme von concen- 
trirter Schwefelsäure in einem kleinen Antheil. Da der Zucker bei 
seiner Verbrennung leicht über den Rand der Platinschale hinaus sich 
aufbläht, so ist es in den meisten Fällen rathsam, das erforderliche 
Quantum nicht mit einem Male, sondern in einzelnen Portionen zu ver- 
aschen und sodann die Kohle zu vereinigen. 

Man nimmt von festen Zuckern, je nach ihrer Qualität, 50 bis 
100 g, von Füllmassen^ Melassen und Syrupen 25 bis 50 g und dampft 
von dünnen Flüssigkeiten, Laugen und den saturirten Säften der Saccha- 
rate so viel ein, bis eine entsprechende Menge von syrupartiger Consi- 
stenz vorhanden. In der gewogenen Asche bestimmt man zunächst die 

Kohlensäure, und zwar im Geis sl er' sehen Apparat durch Zer- 
setzung der Carbonate mittelst Salzsäure. Der Abdampfrückstand 
der salzsauren Lösung ergiebt, ültrirt, 
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die Kieselsäure (unter Umständen Sand- und Thon-Theilchen, 
sowie Reste unverbrannter Kohle). Das davon entfallende Filtrat 
wird auf 250 ccm Volum gebracht. Davon dienen 100 com zur Be- 
stimmung von: 

Eisenoxyd (und Thonerde), 

Kalk und 

Magnesia. 

In weiteren 100 ccm bestimmt man: 

die Schwefelsäure 

und, in Form von Chloriden, die vorhandenen 
Alkalien (Chlorkalium und Chlornatrium); in diesen durch Ausfällung 

mit Platinchlorid 

das Kali, 

und durch eine Differenzrechnung 

das Natron. 

Den Rest des oben erhaltenen Filtrats verwendet" man zur ünt^er- 
suchung auf 

Phosphorsäure, 

deren Bestimmung nach den Vorschriften des Abschnitts „Künst- 
liche Düngemittel^ vermittelst einer Lösung von molybdänsaurem 
Ammon ausgeführt wird. 

Zur Ermittelung des Gehaltes der Asc^e ap 
Chlor 

wird eine neue, kleinere Portion — 10 bis 20 g — der zu unter- 
suchenden Substanz verkohlt, die rückständige Kohle feucht zer- 
rieben, in einen 250-ccm-Kolben gespült und kurze Zeit mit Wasser 
gekocht. Nach dem Erkalten füllt man, ohne weitere Berücksichti- 
gung der suspendirten Kohlentheilchen, bis zur Mafke mit Wasser, 
mischt, filtrirt durch ein unbenässtes Filter und misst mittelst 
einer Pipette 50 oder 100 ccm des klaren Filtrates zur Chlor- 
bestimmung ab, welche durch Titration mit Silberlösung ausgeführt 
wird. Bei der immer stark alkalischen Beschaffenheit eines solchen 
Aschen -Auszuges muss man durch vorsichtigen Zusatz einiger 
Tropfen Salpetersäure die Flüssigkeit vor dem Titriren so weit 
neutralisiren, bis ein hineingelegtes kleines Stückchen Lackmus- 
papier eben anfängt röthlich zu werden. 

Berechnung und Zusammenstellung der Analyse. Die 
bei den verschiedenen Operationen erzielten Resultate werden in folgen- 
der Weise berechnet und zusammengestellt: 

Zunächst rechnet man das Kaliumplatinchlorid, welches dem Ge- 
sammtgehalt der Asche an Kali entspricht, auf Chlorkalium um und 
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findet aus der Differenz zwischen dieser Zahl und derjenigen für das 
Gesammtgewicht der Chloralkallen das vorhandene Chlomatrium. Vom 
Chlorkalium bringt man diejenige Menge in Abzug, welche sich durch 
Umrechnung des Betrages für Chlor auf Ghlorkalium ergiebt, den ver- 
bleibenden Rest rechnet man auf Kali (Kaliumoxyd) um, zieht davon 
ab, was die vorhandene Schwefelsäure und Phosphorsäure zur Bildung 
von Kalisalzen bedürfen und stellt den Rest als kohlensaures Kalium in 
Rechnung. 

Kalk, Magnesia und Chlornatrium werden ebenfalls auf die ent- 
sprechenden Kohlensäure- Verbindungen umgerechnet, Kieselsäure, Eisen- 
oxyd und Thonerde endlich als solche angegeben. 

Alle Umrechnungen werden mittelst sogenannter Factoren^) aus- 
geführt. 

Beispiel. 24,36g Melasse, verascht, gaben 2,176g kohlefreie 
Asche. 

Aus den analytischen Zahlen stellen sich, auf 100 Thle. Asche be- 
rechnet, folgende Beträge heraus : 

28,130 Thle. Kohlensäure, 

0,941 „ Kieselsäure, 

0,119 „ Eisenoxyd und Thonerde, 

1,292 „ Calciumoxyd (Kalk), 

0,131 „ Magnesiumoxyd (Magnesia), 

4,450 „ Schwefelsäure, 

101,559 „ Chloralkalien, 

288,371 „ Kaliumplatinchlorid, 

0,301 „ Phosphorsäure, 

2,161 „ Chlor. 

Die Umrechnung geschieht in der oben angegebenen Reihenfolge. 
288,371g Kaliumplatinchlorid X 0,3071 = 88,559 g Chlorkalium, 
101,559 g Chloralkalien (Chlorkalium 4" Chlornatrium), 
— 88,559 „ Chlorkalium, 

13,000 g Chlornatrium. 



^) Die Aufstellung von Rechnungs-Factoren geschieht in folgender 
Weise. Es sei z. B. der Factor zur Umrechnung von Kaliumplatinchlorid auf 
Chlorkaliiim zu berechnen. Die Zusammensetzung des Kaliumplatinchloiids ist 
= 2KC1, PtCl4, sein Molecalargewicht demnach = 484,58. Das Chlorkalium, 
KCl, hat das Moleculargewicht 74,47, welcher Betrag aber in diesem Falle zu 
verdoppeln ist (74,47 X 2 = 148,80), weil, der Formel des Krtliumplatinchlorids 
gemäss, auf 1 Molecül desselben 2 Molecüle Ghlorkalium berechnet werden 
müssen. Der Ansatz ist daher: 

484,58 : 148,80 = 1,0 : x, 

mithin der gesuchte Factor 

148,80 ^^^„^ 
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2,161g Chlor mit dem Factor 2,1035 multiplicirt , giebt die ent- 
sprechende Menge Chlorkalium. 

2,161 X 2,1035 = 4,546 Chlorkalium. 

Nach Abzug dieser Menge: 

88,559 
— 4,546 



bleibt 84,013 Chlorkalium, 

welcher Betrag mittelst des Factors 0,6319 auf Kali umgerechnet wird: 

84,013 X 0,6319 = 53,088 g Kali. 

Durch Multiplication der gefundenen Beträge für Schwefelsäure und 
Phosphorsäure mit den Factoren 2,1773 bezüglich 2,9903 erhält man 
die Gewichtsmengen der entsprechenden Kalisalze: 

4,450 X 2,1773 = 9,689g schwefelsaures Kalium, 
0,301 X 2,9903 = 0,900g phosphorsaures Kalium. 

Da die Differenz zwischen dem Gewicht eines Salzes und dem des 
darin enthaltenen Säure- Anhydrids gleich dem Gewicht des in dem 
Salze vorhandenen Oxydes ist, so ergiebt sich aus den eben berechneten 
Zahlen : 

9,689 0,900 

— 4,450 und — 0,301 

5,239 + 0,599 = 5,838 g Kali, 

welche Summe, von 53,088 in Abzug gebracht, als Rest denjenigen Be- 
trag lässt, welcher als Kohlensäure -Salz in Rechnung zu stellen und zu 
diesem Zwecke mit dem Factor 1,4668 zu multipliciren ist: 

53,088 
— 5,838 

47,250 X 1,4668 = 69,306g kohlensaures Kalium. 

Ebenso erhält man durch Multiplication der Zahlen für Kalk mit 
1,7856, für Magnesia mit 2,1000, für Chlornatrium mit 0,9067 die ent- 
sprechenden Beträge für die Kohlensäure-Salze dieser Körper: 

1,292 X 1,7856= 2,307 g kohlensaures Calcium, • 
0,131 X 2,1000 = 0,275 „ kohlensaures Magnesium, 
13,000 X 0,9067 = 11,787 „ kohlensaures Natrium. 

Ist die Analyse sorgfältig und richtig ausgeführt, so muss die 
Summe der zu den verschiedenen Carbonaten berechneten Kohlensäure- 
Mengen mit dem direct ermittelten Resultate übereinstimmen, wodurch 
somit eine weitere Controle ermöglicht ist. 
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Es enthalten nun im vorliegenden Falle: 

69,306 g kohlensaures Kalium = 22,056 g Kohlensäure ^ 

2,307 „ kohlensaures Calcium = 1,015 „ „ 

0,275 „ kohlensaures Magnesium = 0,144 „ „ 

11,787 „ kohlensaures Natrium = 4,887 „ „ 

28,102 g Kohlensäure, 

welche Summe mit derjenigen, welche die directe Bestimmung ergab 
(28,130 g), fast genau übereinstimmt. 

Die Melassen-Asche würde demnach in 100 Thln. enthalten: 
69,306 Proc. kohlensaures Kalium, 



9,689 


» 


schwefelsaures Kalium, 


0,900 


» 


phosphorsaures Kalium, 


4,546 


n 


Chlorkalium, 


11,787 


n 


kohlensaures Natrium, 


2,307 


» 


kohlensaures Calcium, 


0,275 


» 


kohlensaures Magnesium, 


0,941 


» 


Kieselsäure, 


0,119 


» 


Eisenoxyd und Thonerde, 


0,130 


n 


Unbestimmt und Verlust. 


100,000 Proc. 





7. Scheideschlamm (Pressschlamm). 

Der bei dem Scheiden der Rübensäfte mit Kalk und bei den Satu- 
rationen abfallende Schlamm aus den Filterpressen enthält, selbst bei 
sehr gutem Abpressen und Aussüssen, stets noch eine gewisse Menge 
Zucker; und zwar zumeist frei in Form von wässeriger Zuckerlösung, 
zum geringeren Theile in chemischer Verbindung als Zuckerkalk. Der 
hierdurch der Fabrik erwachsende Zuckerverlust bedarf einer unaus- 
gesetzten Controle, um ihn gewisse Grenzen nicht überschreiten zu lassen ; 
es ist daher die Bestimmung des Zuckers im Scheideschlamm eine Unter- 
suchung von grosser Wichtigkeit, die sich im Fabrikbetriebe täglich 
wiederholt. 

Die in den Pressen zurückbleibenden Schlammkuchen sind nicht an 
allen Stellen von gleichmässiger Bescha£fenheit. Sie sind meist im 
Innern und an den Rändern feuchter, somit zuckerhaltiger, wie an der 
Oberfläche und in der Mitte, und diese Verhältnisse sind bei der Probe- 



') 69,306 — 47,250 = 22,056 

2,307 — 1,292 = 1,015 

0,275 — 0,131 = 0,144 

11,787 X 0,4146 = 4,887. 



/ 
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nähme sorgfältig zu berücksichtigen. Man entnimmt deshalb zu einer 
Untersuchung Proben yon mehreren Presskuchen und yon den verschie- 
densten Stellen derselben und stellt aus diesei^ durch Zusammenreiben 
in einer grossen Porcellanreibschale ein gleichartiges Durchschnitts- 
muster her. 

Die Bestimmung des Zuckergehaltes erfordert eine gleichzeitige 
Ermittelung der Feuchtigkeit; zur Erlangung genauer Resultate ver- 
fahrt man nach einer ursprünglich von Scheibler^) angegebenen, in 
zweckmässiger Weise abgeänderten Methode folgendermaassen : 

In ein Trockenschälchen werden 5 bis 10 g Pressschlamm einge- 
tragen und nach genauer Bestimmung des Gewichtes im Trockenschranke 
bis zur Gewichtsbeständigkeit getrocknet. Die Gewichtsabnahme ent- 
spricht dem Wassergehalt (s. Beispiel auf S. 98). 

Zu gleicher Zeit wägt man auf dem Tarirblech 50,0 g Schlamm ab 
und füllt einen mit Ausguss -Marke versehenen 250- ccm- Kolben 
bis zur Marke mit Wasser. Mit einem Theile desselben rührt man die* 
abgewogene Menge Schlamm in einer kleinen Reibschale zu einem 
dünnen, völlig gleichmässigen Brei an und spült diesen mit weiteren 
Antheilen des abgemessenen Wassers ohne Verlust und mittelst eines 
Trichters in eine trockene Flasche D (Fig. 92) von etwa 1 Liter Inhalt, 

Fig. 92. 




worauf man den im Kolben verbliebenen Rest des Wassers unter Nacli- 
spülen des Trichters hinzufügt. 



*) Zeitscbr. des Vereins für Rübenzuck erind. 1869, 828. 
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Die dünne Flüssigkeit wird nun, wie bei der Saturation des Zucker- 
kalks (S. 176) angegeben, mit Kohlensäure geschüttelt, jedoch schaltet 
man hier, wie Fig. 92 zeigt, zwischen der Waschflasche B und dem 
Satnrationskolben D noch den mit Ghlorcalcium gefüllten Apparat C ein, 
in welchem die dem Gase anhängende Feuchtigkeit vollständig zurück- 
gehalten wird. 

Nach beendeter Saturation, sobald also die beabsichtigte Zerlegung 
des Zuckerkalks erfolgt ist, schliesst man den Hahn am Apparat Ä, 
bringt die Flüssigkeit auf ein trockenes Faltenfllter, bedeckt den Trichter 
mit einer Glasplatte, um Verdunstung zu verhüten, und fangt dasFiltrat 
in einem trockenen Glase auf. Die ersten, gewöhnlich trübe ablaufenden 
Antheile giesst man auf das Filter zurück. 

Der Zuckergehalt des Filtrates wird genau, wie S. 135 angegeben, 
nach der Maassmethode (50 oder 100 ccm Flüssigkeit mit Vio Volum 
Bleiessig geklärt) ermittelt. 

Bei der Berechnung ist zu beachten , dass man zu der Menge des 
zur Verdünnung des Schlammes zugesetzten Wassers (250 ccm) auch 
noch denjenigen Betrag an Wasser hinzurechnen muss, welcher die ver- 
wendete Menge Schlamm an sich enthielt und welcher durch die gleich- 
zeitig angestellte Wasserbestimmung ermittelt wurde. Die Menge der 
schliesslich entstandenen Zuckerlösung ist natürlich gleich der Summe 
jener beiden Beträge. 

Beispiel. 50,0g Schlamm schliessen bei einem Wassergehalt von 
36,8 Proc. = 18,4 g Wasser ein, welche mit dem hinzugefügten Ver- 
dünnungswasser: 250 -f- 18,4 = 268,4 ccm Flüssigkeit geben, worin 
nach der Behandlung mit Kohlensäure der in den 50,0 g Schlamm vor- 
handen gewesene Zucker in Lösung enthalten ist. 

50,0 ccm dieser Lösung, mit Vio Volum = 5,0 ccm Bleiessig ver- 
setzt, polarisirten = 2,8^ (deutsche Apparate), was, des Bleiessigzusatzes 
halber, um Vio vermehrt: 2,8 + 0,28 = 3,08<> beträgt und 3,08 X 0,26048 
= 0,8023 Proc. Zucker in der untersuchten Flüssigkeit entspricht^ Die 
Gesammtmenge derselben (268,4 ccm) enthält also nach dem Ansätze: 
100 : 0,8023 = 268,4 : a?, 
a? = 2,15 g Zucker, 
welche in den verarbeiteten 50,0 g Schlamm vorhanden waren. 

Derselbe, enthält mithin in 100 Theilen = 4,08 Proc. Zucker'). 

Die im Vorstehenden beschriebene Methode giebt völlig genaue 
Resultate, erfordert aber, wie ersichtlich, verhältnissmässig viel Zeit 
nnd Arbeit. Mit einem geringeren Grade von Genauigkeit, allerdings 
aber viel schneller und unter Vermeidung der Feuchtigkeitsbestim- 
mnng verfahrt man in nachstehender Weise: 

^) In Bezug auf gewisse, der Methode anhaftende , aber für die Praxis zu 
vernachlässigende Fehler ist am oben angegebenen Orte die Originalabhandlung 
einzusehen. 
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Man wägt auf dem Tarirblech zanachst 50 g gut gemischteD, 
frischen Schlammes genau ab, bringt, ohne das Blech von der Wage zu 
entfernen, noch etwa 15 bis 16 g krystallisirtes, salpetersaores Ammon 
dazu, spült beides verlustlos in eine mit Ausguss versehene, nicht zu 
grosse, innen glasirte Porcellan- Reibschale und rührt unter erforder- 
lichem Zusatz von Wasser mit dem Pistill einen gleichmässigen Brei an. 

Der Schlamm zergeht in Folge jenes Zusatzes sehr schnell in der 
Flüssigkeit, ohne jene Schlüpfrigkeit und Zähigkeit zu zeigen, welche diese 
Arbeit ohne Anwendung von Ammonsalz so sehr belästigt ; nach erfolgter 
Zertheilung giesst man die Flüssigkeit in einen 200-ccm-Kolben, Fig. 79, 
ab und spült die anhängenden Reste mit Hülfe der Spritzflasche voll- 
ständig nach. 

Das vorhandene Saccharat wird durch das salpetersaure Ammon 
zerlegt, es entsteht salpetersaurer Kalk , während Zucker und Ammoniak 
frei werden. Der kohlensaure Kalk des Schlammes bleibt ungeändert 
und als unlöslicher Bodensatz in der Flüssigkeit. 

Nach Zusatz von 10 bis 15ccm Bleiessig und einiger Tropfen 
Aether zur Entfernung des Schaumes füllt man bis zur Marke auf, 
mischt, filtrirt und polarisirt. Das Fütriren geht vorzüglich von statten, 
das Filtrat ist stets ganz klar und farblos. 

Bei dem angegebenen Mengenverhältnisse geben die abgelesenen 
Grade (deutscher Apparate) ohne Weiteres den Procentgehalt an 
Zucker im frischen Schlamme, und zwar gründet sich dieser Um- 
stand auf folgende Betrachtung. Der gewöhnliche Pressschlamm der 
Rohzuckerfabriken enthält im frischen Zustande durchschnittlich 50 Proc. 
in Wasser unlösliches kohlensaures Calcium. Nimmt man das speeifische 
Gewicht des letzteren zu 2,9 an, so erfüllen die in den abgewogenen 
50 g Schlamm enthaltenen 25 g kohlensaures Calcium (nach dem An- 
sätze: 2.9 : 1,0 = 25,0 : ir) einen Raum von 

25,0 X 1,0 ^^^ 
X = — — = 8,62 ccm. 

2,9 

Es sind also nach dem AuflFüllen des 200-ccm-Kolbens nicht 200 ccm 
Flüssigkeit in demselben enthalten, sondern nur 

200 — 8,62 = 191,38 ccm, 
welche den in 50 g Schlamm vorhanden gewesenen Zucker in Lösung 
halten. Um bei Anwendung eines 200-ccm-Kolbens ohne Weiteres Pro- 
cente Zucker in einer löslichen zuckerhaltigen Substanz am Apparat 
abzulesen, würde man bekanntlich das doppelte Normalgewicht, also 

26,048 X 2 = 52,096 g 
abzuwägen haben, zu dem oben berechneten Flüssigkeits - Volum 
(191,38 ccm) aber (nach dem Ansätze: 200 : 52,096 =.191,38 : x) nur 

X = 49,85 g. 
Anstatt dieser Zabl kann man aber, ohne einen wesentlichen Fehler 
bei diesem Untersuchungs-Material zu begehen, rund 50 g abwägen und 
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liest dann an der Scala des Polarisationsapparates ohne Weiteres die 
gesuchten Zuckerprocente ab. Selbst bei einem Mehr- oder Minder- 
gehalt von 10 Proc. kohlensaurem Calcium im Schlamm würde sich, bei 
5 Proc. Zuckergehalt desselben , das schliessliche Resultat erst in der 
zweiten Decimalstelle , und zwar um den Betrag von 0,05 Proc. mehr 
oder weniger ändern ^). 

Ueber die Bestimmung des Gehaltes an kohlensaurem Calcium, an 
Phosphorsäure, Kali und Stickstoff im Scheideschlamm s. im Abschnitt 
„Künstliche Düngemittel". 



8. Kübenrückstände (ausgelaugte Schnitzel). 

Die bei der Fabrikation verbleibenden Rückstände der zerkleinerten 
Zuckerrüben halten je nach der Art und Weise der Arbeit eine gewisse, 
grössere oder geringere Menge zuckerhaltigen, wenn auch sehr ver- 
dünnten Saftes in sich zurück, welcher sich der Ausnutzung entzieht 
und dem Zuckerfabrikanten verloren geht. 

Es bildet aus diesem Grunde die Ueberwachung und Feststellung 
des Zuckergehaltes der Rübenrückstände den Gegenstand einer unaus- 
gesetzten Thätigkeit des mit der Betriebscontrole betrauten Beamten, 
um sicher zu stellen, dass jener Verlust eine gewisse niedrige Grenze 
nicht überschreite. 

In den mit Diffusion arbeitenden Fabriken begnügt man sich ge- 
wöhnlich mit der Untersuchung des von den Schnitzelpressen ablaufenden 
Wassers, indem man von der Ansicht ausgeht, dass dieses mit dem in 
den Schnitzeln verbliebenen Wasser von gleicher Zusammensetzung sei. 
Die gleichzeitige Bestimmung des Wassergehaltes der Schnitzel und die 
aus den Fabrikbüchern ersichtliche Menge derselben geben alsdann die 
Grundlagen für die Verlustberechnung. Da jene Voraussetzung, wie 
schon bei anderer Gelegenheit bemerkt, nicht ganz zutreffend ist, so 
untersucht man richtiger die Schnitzel selbst, entweder wie sie aus den 
Diffuseuren kommen, oder wie sie die Schnitzelpresse abgiebt. 



^) Die Anwendung von salpetersaurem Ammon hat J. Ost angegeben 
(Zeitschrift 1882, 659), nach dessen ursprünglicher Vorschrift man 13,024 g 
Schlamm mit 6 bis 7 g Ammonsalz zu 100 ccm löst und das Filtrat im 400-mm- 
Robr polarisirt. Die von uns in obenstehender Weise abgeänderte Vorschrift 
hat den Vorzug grösserer Schlamm-Menge, gestattet das 200-ram-Bohr und be- 
rücksichtigt ausserdem die von Ost nicht in Betracht gezogene Beeinträchti- 
gung des Flüssigkeits- Volums durch den ungelösten Schlamm. Diesen Volum - 
Verhältnissen in der obenstehenden praktischen Weise Bechnung getragen zu 
haben, ist das Verdienst Sidersky's (Bulletin de rAssociation des chimistes 
de sucrerie etc. 15. Sept. 1884), welcher indessen an Stelle des Ammonsalzes 
Essigsäure anwandte, durch deren Einfluss leicht sehr dunkle, die Beobachtung 
erschwerende' Filtrate erhalten werden. 

Die obenstehende Vorschrift vereinigt somit dieVortheile beider Methoden, 
ohne deren Missstände zu tbeilen. 
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Der Untersuchung geht eine sorgfaltige Zerkleinerung und Mischung 
Yorher. Man berücksichtige bei der Probenahme die Ungleichheit des 
Materials und nehme in Bezug hierauf von möglichst vielen Stellen 
Proben, welche gemischt, sodann ein richtiges Durch schnittsmuster er- 
geben. Die Zerkleinerung der Schnitzel nimmt man entweder mittelst 
der schon S. 157 erwähnten Fleischhackmaschine vor, oder man benutzt 
die bei der Rüben-Analyse aufgeführten Maschinen zur Herstellung von 
„geschliffenem" Brei. 

In dem auf die eine oder andere Weise erhaltenen Brei wird zu- 
nächst der Wassergehalt bestimmt, indem man in ein Porcellanschälchen 
mit Sand (S. 170) oder in ein Filtertrockenglas (S. 168) 10 bis 20 g 
Brei abwägt und im Trockenschranke bei 100 bis 11 0^0. bis zur Ge- 
wichtsböständigkeit trocknet. Der Gewichts-Unterschied ist als „Wasser" 
auf Procente zu berechnen (s. S. 98). 

Sobald die Wasserbestimmung abgewogen worden, wägt man in 
einer geräumigen Porcellanschale eine grössere Menge Brei ab (200 
bis 300g),. besprengt denselben, nach Stamme r's sehr praktischem 
Vorschlage, mittelst einer Pipette mit ganz wenig Bleiessig (10 bis 15 ccm) 
und mischt mit Hülfe eines Spatels oder Pistills vollständig durch- 
einander. 

Der Bleiessig-Zusatz bewirkt sofort eine augenfällige Veränderung, 
der Brei wird scheinbar trockener und weniger zusammenhängend, giebt 
aber demnächst den Saft ganz leicht und vollständig her. Man fallt 
das ganze Quantum in ein Leinentuch oder einen Pressbeutel und presst 
mit der Hand ab. Hat man „geschliffenen" Brei, so ist jedes Abpressen 
überflüssig; auf ein grösseres Papierfilter gebracht, lässt die feuchte 
Masse schnell eine reichliche Menge Saft abfliessen. 

Der trübe Saft bedarf keines weiteren Zusatzes von Bleiessig, er 
wird ohne Weiteres filtrirt und polarisirt. Die erforderliche Berechnung 
ergiebt sich aus dem nachstehenden Beispiele. 

Beispiel. 300 g Schnitzel - Brei sind mit 10 ccm Bleiessig be- 
sprengt und abgepresst. Der Wassergehalt der Schnitzel betrug 90,2 Proc. 
Das Abpress Wasser zeigte (im 200-mm-Rohr der deutschen Apparate) 
eine Drehung von 1,6^ welche somit einen Gehalt von 0,26048 X 1,6 
= 0,417 Proc. Zucker in demselben angiebt. 

300 g Brei von obenstehendem Wassergehalt enthielten aber 90,2 X 3 
= 270,6 ccm Saft, von welchem der grösste Theil durch Abpressen ge- 
wonnen wurde und der insgesammt nach dem Ansatz: 

100 : 0,417 = 270,6 : x, 

X = 1,128 g Zucker 

enthielt. Für 100 g Brei oder Schnitzel berechnen sich demnach 

1 128 

-L- — =r 0,38 Proc. Zucker. 
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Eine Berücksichtigung des zugesetzten Bleiessig-Volumens oder des 
specifischen Gewichtes des abgepressten Saftes kann unterbleiben, da 
bei den angeführten Mengenverhältnissen und Concentrationen das 
schliessliche Ergebniss nicht dadurch beeinflusst wird. 

9. Knochenkohle. 

Durch das in den Fabriken übliche Aussüssen der gebrauchten 
Koochenkohle wird dieselbe nicht völlig zuckerfrei. Ein, wenn auch 
geringer Antheil Zucker wird von der Kohle hartnäckig zurückgehalten 
und der Versuch, durch fortgesetztes Absüssen denselben noch zu ge- 
winnen, würde in keiner Weise mit dem zu erzielenden Nutzen im Ein- 
klänge stehen. 

Zur Controle indessen und zur Begründung dep oft erwähnten 
Zuckerverluste ist die quantitative Bestimmung des auf diese Weise der 
Knochenkohle verbleibenden Zuckers zeitweilig erforderlich. 

Man entnimmt zu diesem Zwecke dem zu untersuchenden Filter bei 
seiner Entleerung eine genügende Durchschnittsprobe, bestimmt in einem 
Theile derselben den Wassergehalt (s. Abschnitt IL „Knochenkohle^) 
und wägt in eine Porcellan schale von geeigneter Grösse 100,0 g der- 
selben zur Untersuchung ab. Durch vier- bis fünfmaliges, etwa je 
IQ Minuten andauerndes Auskochen mit je 150 bis 200 ccm Wasser 
gelingt es, den vorhandenen Zucker völlig in Lösung zu bringen; man 
filtrirt^ nach jeder Auskochung ab und verdampft die sämmtlichen Aus- 
zuge unter Zusatz von einigen Tropfen Soda-Lösung in einer Schale, 
anfänglich auf freier Flamme mit untergelegtem Drahtnetz , zuletzt auf 
dem Wasserbade bis zu einem Volumen von 70 bis 80 ccm. 

Dieser Rest wird in ein 100-ccm-Kölbchen gebracht, man spült 
die Schale sorgfältig nach, neutralisirt unter bekannter Benutzung von 
Phenolphtalein mit einigen Tropfen Essigsäure, setzt Bleiessig hinzu, 
füllt zur Marke auf und bestimmt deil Zuckergehalt mittelst Polarisation. 

Der mit 0,26048 multiplicirte Drehungsbetrag giebt auf diese Weise 
(bei Anwendung der 200 -mm -Röhre und deutscher Apparate) den 
Procentgehalt der feuchten Kohle an Zucker, welcher vermittelst des 
vorher ermittelten Wassergehaltes auf trockene Kohle umzurechnen ist. 

Man hätte z. B. bei einem Feuchtigkeitsgehalt der nassen Kohle 
von 23,2 Proc. (= 76,8 Proc. Trockensubstanz) und einem Zucker-Befund 
von 0,57 Proc. zu dieser Umrechnung anzusetzen: 

. 76,8 : 0,57 = 100 : x, 
und findet somit 

X = 0,74 Proc. Zucker 
in trockener Kohle. 

Im laufenden Fabrikbetriebe findet man den Gehalt derselben an 
Zucker etwa zwischen 0,6 bis 1,0 Proc. 
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Allgemeines. 

Die in der Zucker- Industrie zur Anwendung gelangende KnocheYi- 
koble (Spodium) wird durch einen bei Luft - Abschluss stattfindenden 
Verkohlungs-Process aus Knochen fabrikmässig gewonnen. 

Die Knochen bestehen aus etwa 30 Proc. organischen Stoffen 
(Knorpel, leimgebende Substanz etc.) und 70 Proc. mineralischen Stoffen 
{Knochenasche, Knochenerde). Bei Luftabschluss erhitzt, werden die 
organischen Stoffe zerstört, es entweichen in Menge flüssige und gas- 
förmige Zersetzungs-Producte , wie kohlensaures Ammon, Wasserdampf, 
theerartige Stoffe etc., und eine dem zelligen Bau der Knochen ent- 
sprechende, höchst poröse Kohle, die Knochenkohle, bleibt zurück. 
Vor dem Verkohlen zerkleinert, kommt sie in verschiedenartigen Kör- 
nungen in den Handel. 

Die qualitative Zusammensetzung der Knochenkohle ist fast überall 
dieselbe, in quantitativer Beziehung schwankt sie je nach dem zur 
Darstellung benutzten Rohmaterial ungefähr zwischen folgenden Grenz- 
zahlen : 

' Kohlenstoff , . . 7,5 bis 10,5 Proc. 

Kohlensaures Calcium 6,0 „ 8,0 „ 

Schwefelsaures Calcium (Gfyps) ... . 0,15 „ 0,25 „ 

Phosphorsaures Calcium 75,0 „ 80,0 „ 

Phosphorsaures Magnesium .... 0,8 „ 1,4 „ 

Chloralkalien 0,2 „ 0,5 „ 

Silicate 0,5 „ 0,8 „ 

lEisenoxyde 0,2 „ 0,3 „ 

Schwefel- und Stickstoffverbindnngen . 0,5 „ 1,4 „ 

Dazu kommen wechselnde Mengen von hygroskopischer Feuchtigkeit 
und sandigen und thonigen Verunreinigungen, welche einem schmutzigen 
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Rohmaterial entstammen ^oder im Laufe der Fabrikation hinzugekommen' 
sind. Der für die Zuckerfabrikation werthbestimmende Bestandtheil 
ist der Kohlenstoff. 

Ihre Anwendung verdankt die Knochenkohle ausschliesslich der 
absorbirenden Wirkung, welche der fein zertheilte und in Folge der 
Porosität der Kohle grosse Flächen darbietende Kohlenstoff auf organische 
und mineralische Substanzen der verschiedensten Art (Salze, Riech- und 
Farbstoffe) ausübt. Diese Absorptionsfähigkeit der Knochenkohle zu 
erhalten, und dieselbe, wenn sie durch den Fabrikbetrieb geschmälert 
oder verloren gegangen, wieder herzustellen, ist eine der wichtigsten 
und sich stets wiederholenden Arbeiten in der Fabrik. 

Die Zusammensetzung der Knochenkohle wird durch ihre Benutzung 
vielfach und fortwährendr verändert; durch Aufnahme verschiedenartiger 
Stoffe büsst sie allmählich einen bedeutenden Theil ihrer Wirksamkeit 
ein , anderweitige üble Einflüsse auf den Gang der Fabrikation dadurch 
hervorrufend. Es ist daher für den Fabrikanten nothwendig, sich durch 
regelmässige Untersuchungen mit der Zusammensetzung seiner Knochen- 
kohle stets bekannt zu halten. 

Das Absorptionsvermögen der Knochenkohle für Farbstoffe, das 
Entfarbungsvermögen , ist ein sehr bedeutendes, sie wird* in dieser Be- 
ziehung von keinem anderen Körper übertroffen.- Durch vergleichende 
Untersuchungen mit Instrumenten, wie sie von Payen, Yentzke, 
Dubosq und Stamm er construirt sind, ist man im Stande, die ent' 
färbende Kraft der Knochenkohle zu messen und in Zahlen auszudrücken. 

Neben der Wirkung auf die organischen Stoffe kommt hauptsächlich 
die starke Absorption für die Kalkverbiudungen des Saftes in Betracht; 
da dieselben gemeinschaftlich mit jenen durch Verstopfen und Zusetzen 
der Poren die allmähliche Abnahme der Wirksamkeit verursachen. Sie 
müssen deshalb häufig und regelmässig entfernt, die Kohle muss „wieder- 
belebt" werden. 

Die Absorptionsfähigkeit für Zucker bedingt einen ständigen Zucker- 
verlust der zu filtrirenden Lösungen, die für Feuchtigkeit macht aus- 
geglühte oder getrocknete Kohle zu einem sehr hygroskopischen Körper. 

Die Güte einer Kohle hängt, abgesehen von Körnung und chemi- 
scher Zusammensetzung, von ihrer Porosität ab. Eine frische Bruch- 
fläche derselben muss, an die Zunge gehalten, schwach saugend wirken, 
und ein mattes, tiefschwarzes Ansehen haben. Eine glänzend oder 
glasartig aussehende Kohle, ebenso eine solche von röthlicher oder 
bräunlicher Farbe ist zu verwerfen; das Letztere ist ein Beweis, dass 
die Verkohlung der Knochen keine vollständige war. Eine bläuliche 
oder blaugraue Farbe zeigt einen Mangel an Kohlenstoff an , veranlasst 
entweder durch ein Verbrennen der Kohle bei Luftzutritt, oder durch 
Verwendung alter, theil weise verwitterter Knochen bei der Fabrikation. 

Die chemischen Untersuchungen der Knochenkohle im Fabrik- 
betriebe erstrecken sich auf den Gehalt an kohlensaurem und schwefel- 

13* 
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saurem Calcium, an Kohlenstoff, Schwefelcalcium , organischen Stoffen, 
Isowie auf Entfärbungsyermögen und absorbirten Zucker; beim Ankauf 
neuer Kohle treten die Bestimmungen der Feuchtigkeit und der Verun- 
reiniguügeu (Sand und Thon) hinzu, beim Verkauf von Knochenkohlen- 
Abfall endlieh ist die der Phosphorsäure vpn Wichtigkeit. Bestimmungen 
von Magnesia, Eisen, Chloralkalien u. s. w. sind ohne Bedeutung für 
die grosse Praxis. 

Bei eiper Probenahme ist immer zu beachten, dass in dem gezoge- 
nen Muster ^ich die Beschaffenheit der ganzen Partie möglichst treu 
l^iederge^eben finde; man nimmt also Kohle von den verschiedensten 
Stellen eines Haufens, Bottichs oder Filters, mischt die so gewonnene 
grosse Probe sorgfältigst durch einander und zieht erst daraus ein klei- 
neres, für die Untersuchung bestimmtes Durchschnittsmuster. 

Ist die Kohle sehr feucht oder gar nass, so wird, unter gleich- 
zeitigem Ansetzen einer Wasserbestimmung, ein grösserer Aütheil im 
Trockenschraüke bei etwa 100^ C. getrocknet und die trockene Substanz 
sodann im Mörser, oder besser mittelst einer kleinen, eisernen Mühle iu 
ein feines Pulver verwandelt. Von diesem lufttrockenen Pulver wägt 
man die zu den Einzelbestimmungen erforderlichen Mengen ab; ein 
vorheriges völliges Austrocknen der gesammten Probe und ein Abwägen 
wasserfreier Substanz ist nicht zu empfehlen. Die erhaltenen Resultate 
rechnet man bei Zusammenstellung der Analyse auf wasserfreie Sub- 
stanz um und fügt den ursprünglichen Wassergehalt gesondert den 
übrigen Angaben hinzu. 



Ausführung der Untersuchungen. 

A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

Die pjigepschaft der Knochenkohle, mit grosser Begierde Feuchtig- 
keit aus d^r Luft anzuziehen und dieselbe erst bei - anhaltender und 
starker Erwärmung völlig wieder abzugeben, bedingt einerseits eine 
gewisse Schnelligkeit beim Wägen und einen guten Verschluss der ge- 
troökneten Substanz, andererseits eine angemessen hohe Temperatur des 
Trockenschrankes. 

Liegen grobkörnige Proben vor, so zerstösst man sie vorher im 
Mörser zu einem groben Pulver und wägt in ein luftdicht schliessendes 
Glas, wie solche bei W^ägungen von Filtern benutzt werden (Fig. 88, 
S. 169), 10 bis 20 g ab. 

Man lässt fünf bis sechs Stunden bei 1?0 bis 140<^C. austrocknen, 
lässt im Exsiccator erkalten, wägt, trocknet abermals eine halbe Stande 
und wägt wieder. Stimmen beide. Wägungen ganz oder nahezu (bis auf 
0,005 g Unterschied) überein, so ist der gesammte Gewichtsverlust gleich 
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dem Wassergehalt in der abgewogeneQ Menge zu setzen und auf 
100 Theile zu berechnen. 

B. Bestimmung von Kohlenstoff, Sand und Thön. 

10,0 g der fein zerriebenen, lufttrockenen Kohle übergiesst man in 
einer tiefen Porcellanschale mit etwas Wasser, setzt « während man, um 
Verspritzen zu vermeiden, die Schale mit einem grossen Uhrglase bedeckt 
hält, 50ccm reine Salzsäure hinzu, und kocht in der so bedecktea 
Schale 15 Minuten lang. Bei dieser Behandlung werden sämmtliche Salze 
durch die Säure gelöst; den ungelöst bleibenden Kohlenstoff und den 
beigemengten Sand und Thon sammelt man ohne Verlust auf einem 
vorher getrockneten und gewogenen Filter (S. 168), und wäscht so lange 
mit heissem Wasser aus, bis die abtropfende Flüssigkeit nicht mehr 
sauer reagii-t. Hierauf wird das Filter nebst luBalt.bei 120^0. im 
Trocken schranke bis zur Gewichtsbeständigkeit*) getrocknet, im Filter- 
trockner gewogen und in einem vorher tarirten, schräg liegenden Platin- 
tiegel (Fig. 47, S. 81) so lange erhitzt, bis sämmtlicher Kohlenstoff ver- 
brannt ist. Das Gewicht des aus Sand, Thon und Filterasche bestehenden, 
grauen oder röthlichen Verbrennungs -Restes wird von dem Gesammt- 
gewichte des abfiltrirten und getrockneten, in Salzsäure unlöslichen 
Rückstandes in Abzug gebracht; der Rest, mit 10 multiplicirt, ergiebt 
den Procentgehalt an Kohlenstoff. 

Das Gewicht des im Tiegel verbliebenen Verbrennuogs-Rückstandes 
giebt, nach Abzug der Filterasche, mit 10 multiplicirt, den Procentgehalt 
der Kohle an ^Sand und Thon. 

Beispiel. 10,0g Koochenkohle geben nach dem Trocknen; 

Glas + Filter + Inhalt 31,014 g, 

Glas + Filter 30,153 „, 

in Salzsäure unlöslichen Rückstand . 0,861 g. 
Nach dem Verbrennen desselben verblieben, im > Platintiegel, abzüg- 
lich 0,003g Filterasche: 

0,111 g Sand und Thon, HU^^'^'^ DYER. 
welche vom Gesammtrückstande in Abzug kommen. 
0,861g Rückstand, 
— 0,111 „ Sand unA Thon, 

= 0,750 g Kohlenstoff, 
oder, nach Multiplication der beiden betreffenden Zahlen mit 10: 
7,50 Proc. Kohlenstoff, 
1,11 „ Sand und Thon. 



^) Man nimmt „Gewichtsbeständigkeit" an, wenn zwei auf einander 
folgende Wägangen, zwischen denen ein halbstündiges "Weiter-Trocknen lag, 
nicht mehr wie 0,005 g Unterschied aufweisen. 
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Handelt es sich ausschliesslich um Bestimmung der letztgenannten 
Verunreinigungen, so unterbleibt bei übrigens ganz gleichem Verfahren 
das Wägen des Filters und des getrockneten Rückstandes. Es wird 
derselbe nach dem Trocknen direct im gewogenen Platintiegel verascht. 



C. Bestimmung von kohlensaurem Calcium. 

Beim Filtriren der durch die Saturation von dem grössten Theile 
des aufgenommenen Kalkes befreiten Zuckersäfte entzieht die Knochen- 
kohle der Filter 'vermöge ihrer Absorptionsfähigkeit den sie passirenden 
Flüssigkeiten den grössten Theil des zurückgebliebenen Kalkes, welcher 
sich in Form von kohlensaurem Calcium in und auf den Zellenwandungen 
der Kohle niederschlägt. Diese Kalkverbindung muss, um die Kohle 
wieder wirksam zu machen, so vollständig, als es geschehen kann, ent- 
fernt werden. Es geschieht dies durch Behandlung derselben mit ver- 
dünnter Salzsäure, deren Menge derartig bemessen werden muss, dass 
sie das aufgenommene kohlensaure Calcium — gewöhnlich kurz 
„Kalk^ genannt — zwar völlig löst, die zur normalen Zusammen- 
setzung gehörigen Kalk verbin düngen jedoch noch nicht angreift. 

Um diese erforderliche Menge Salzsäure berechnen zu können, wird 
die Quantität des absorbirten „Kalks" vorher bestimmt. 

Von den zahlreichen Methoden, welche hierzu in Vorschlag und zur 
Anwendung gebracht sind, ist das Scheibler'sche Verfahren das- 
jenige, welches fast ausschliesslich in den Laboratorien der Zucker- 
fabriken angewendet wird. Es erfordert dasselbe den „S ob eibler' sehen 
Apparat zur Bestimmung des kohlensauren Calciums in der 
Knochenkohle", welcher nach Fig. 93 aus folgenden Theilen besteht. 

Flasche A ist das Kohlensäure -Entwickelung^gefäss, in welchem 
die fein gepulverte Knochenkohle mit der im Guttapercha -Cy linder s 
befindlichen Salzsäure zusammengebracht wird. Die sich entwickelnde 
Kohlensäure tritt durch das in dem Stöpsel eingekittete Glasrohr und 
den daran befestigten Kautschukschlauch r in eine dünne Gummiblase, 
welche, dicht mit dem Ende des Schlauches verbunden, sich in Flasche B 
befindet. 

Diese Flasche B ist dreifach tubulirt, der eine Tubulus trägt die 
Verbindung r mit dem Entwickelungsgefasse, der zweite führt mittelst 
des Rohres uu zu dem graduirten Rohre C, der dritte, durch ein kurzes, 
mit dem Quetschhahn q versehenes Gummirohr verschlossen, vermittelt 
die Verbindung mit der äusseren Luft. 

Die in 25 „Grade" eingetheilte Gasmessröhre C bildet durch die 
untere Verbindung ein communicirendes Gefäss mit dem Gasdruck- 
controlrohre D, welches zugleich am unteren Ende noch eine vermittelst 
des Quetschhahnes p yerschliessbare Abflussröhre enthält, die bis auf 
den Boden des zweihalsigen Wasser - Behälters E hinabreicht. Durch 
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Einblasen von Luft vermittelst des Gnmmiballs v kann man bei ge'öS- 
netem Quetschhahn p das in E enthaltene Wasser nach C undD empor- 

Eig. 93. 




drücken, andererseits kann dasselbe durch Oeffnen von p nach E ab- 
gelassen werden. Zur uothwendigen Beobachtung der Temperatur 
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während der Versuche befindet sich am Apparate ausserdem ein Thermo- 
meter. 

Die Ausführung der Kohlensäurebestimmung mit dem beschriebenen 
Apparate geschieht in folgender Weise: Man. wägt auf dem Tarir- 
blech von der getrockneten, für diese Bestimmung besonders fein 
zerriebenen Kohle das dem Apparate beigegebene Normalgewicht (1,7 g) 
ab und bringt dasselbe in das vollkommen ausgetrocknete Gas- 
entwickelungsgefäss A. Hierauf füllt man das Guttapercbagefäss s mit 
Salzsäure von 1,12 specifischem Gewicht^), und stellt dasselbe vorsichtig 
mittelst einer Pincette oder Tiegelzange aufrecht, schräg an die Glas- 
wand gelehnt, in Ä hinein. 

Nachdem durch den Druck auf den kleinen, hohlen Gummi- Ball .v 
und gleichzeitiges Oeffnen des Quetschb^hnes p der Wasserstand in C 
bis auf den Nullpunkt gehoben und sorgfältig eingestellt worden ist, 
wird Ä mit dem Glasstöpsel, welcher des sicheren Verschlusses halber 
mit Talg reichlich bestrichen ist, fest verschlossen. Die hierdurch ver- 
ursachte Pressung der eingeschlossenen Luft und die Verschiebung des 
Flüssigkeitsstandes in C und D wird durch ein einmaliges Oeffnen des 
Quetschhahnes q aufgehoben. 

Nachdem in dieser Weise der Apparat eingestellt ist, fasst man das 
Gefäss Ä mit dem Daumen und Mittelfinger der rechten Hand am Halse, 
während der Zeigefinger den Glasstöpsel hält, und giebt der Flasche 
eine schräge Stellung (s. die Figi^r), so dass die in dem Kautsch ukgefäss 
befindliche Salzsäure ausfiiessen kann. Das aufgenommene, sowie das 
ursprünglich der Kohle angehörige Calciumcarbonat wird hierdurch unter 
lebhafter Entwickelung von Kohlensäure sofort zersetzt, was man durch 
fortwährendes, vorsichtiges Schütteln der Flasche A unterstützt und 
beschleunigt. Gleichzeitig, während man mit der rechten Hand in vor- 
stehender Weise verfährt, öffnet man mit der linken den Quetschhahu p, 
und lässt allmählich so viel Wasser nach E ab, als nothwendig ist, um 
den Flüssigkeitsstand in den Röhren G und D auf etwa gleicher Höhe 
(in D stets etwas höher) zu halten. 

Nachdem die Gasentwickelung vollendet, d. h. wenn durch längeres 
Schütteln des Gefasses A einsinken der Flüssigkeit in C nicht mehr 
bewirkt wird, so ist die Zersetzung als beendet zu betrachten. Dieselbe 
hat, wie jede derartige Reaction, eine geringe Wärmeentwickelung zur 
Folge gehabt, durch welche der Inhalt des Gefasses eine entsprechende 
Ausdehnung erhielt. Man lässt deshalb, behufs Ausgleichung der ent- 
standenen Temperatur- und Druckunterschiede, fünf bis zehn Minuten 
verstreichen, stellt dann erst den Flüssigkeitsstand in C und JD durch 
vorsichtiges Oeffnen des Quetschhahnes p genau in gleiche Höhe mn, 
und liest nunmehr den Stand des Wassers an der Scala der Röhre C, 
sowie die Temperatur ab. Mittelst dieser beiden Zahlen kann man den 

^) Es genügt zu dem Zwecke, 2 Baumtheile concentrlrte Salzsäure mit 
1 Haomtheil Wasser zu verdünnen. 
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gesuchten Procentgehalt an kohlensaurem Calcium direct aus der nach- 
stehenden, von Scheibler berechneten Tabelle IX. ablesen. 

Fig. 94. 




Man findet die gesuchte Zahl auf dem Kreuzungspunkte zweier 
gerader Linien^ die eine, aus der ersten Spalte, bezeichnet „Abgelesenes 
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Volam", von links nach rechts gezogen in der Höbe der abgelesenen 
Zahl; die andere, von oben nach unten gezogen, in der Spalte, welche 
als Kopf den beim Versuch abgelesenen Temperaturgrad trägt. Die ab- 
gelesenen Zehntel sind gleich den um das Zehnfache verkleinerten Be- 
trägen füi* die ganzen Zahlen. 

Beispiel. Hat man 8,5 Grade Kohlensäure bei 20^0. gefunden, 
so entsprechen bei dieser Temperatur: 

8,0® = 7,88 Proc. kohlensaurem Calcium, 
0,50 = 0,489 , . 

und es sind somit 8,369 Proc. kohlensaures Calcium von der unter- 
suchten EDÖchenkohle aufgenommen gewesen. 

Nachdem man in vorstehender Weise den Gehalt an Calciumcarbonat 
in der Knochenkohle bestimmt hat, handelt es sich meistentheils noch 
Uta die Feststellung derjenigen Menge Salzsäure, welche erforderlich ist, 
den Kalkgehalt der Kohle in der Fabrik wieder auf die normale Menge 
zurückzuführen. Zu diesem Zwecke hat Scheibler die nachstehende 
Tabelle X. (S. 204) berechnet, welche die für 100 Theile Knochenkohle 
anzuwendende Salzsäuremenge von verschiedenem Procentgehalt resp. 
specifischem Gewicht angiebt. Der normale Gehalt der Knochenkohle 
an kohlensaurem Calcium ist dabei zu 7,0 Proc. angenommen. 

Beispiel. Hat man nach obenstehendem Beispiele in einer 
Knochenkohle 8,37 Proc. Calciumcarbonat gefunden, so sind 1,37 Proc. 
desselben durch Salzsäure zu entfernen, um das normale Verhältniss von 
7,0 Proc. wieder herzustellen. Gesetzt nun, man habe eine Salzsäure 
von 1,171 specifischem Gewicht oder 21® Beaumd zur Verfugung, so 
findet man in der Tabelle X. die anzuwendende Menge Säure in ganz 
ähnlicher Weise, wie bei Tabelle IX. gelehrt. 

1,0 Tbl. Calciumcarbonat = 2,1534 Thln. Salzsäure von 1,171 sp.Gew. 

0,3 „ „ =0,6460 „ „ n r^ r, n 

Ofi7 „ = 0,1507 , „ n 77 n n 

1,37 Tbl. Calciumcarb. bedürfen 2,9501 Thle. Salzsäure von 1,171 sp.Gew. 

100 Pfund Knochenkohle mit einem Gehalt von 8,37 Proc. kohlen- 
saurem Calcium müssen demnach mit 2,95 Pfund Salzsäure von 1,171 
specifischem Gewicht (21^Beaume) behandelt werden, um den Gehalt an 
kohlensaurem Calcium auf 7,0 Proc. zurückzuführen. 
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D. Bestimmung von schwefelsaurem Calcium (Q-yps). 

Wie schon erwähnt, enthält selbst neue Knochenkohle stets eine 
geringe Menge, etwa 0,15 bis 0,25 Proc, Gyps^ welche sich jedoch im 
Betriebe der Zuckerfabrik durch verschiedene Umstände, durch einen 
Schwefelsäure-, bezw. Gypsgehalt von Wasser, Sdzsäure, Kalk etc. sehr 
erhöhen kann. Da stark gypshaltige Kohle für Säfte und Zucker un- 
bedingt schädlich, so sind diesbezügliche häufige und regelmässige Unter- 
suchungen durchaus erforderlich. 

Die quantitative Bestimmung, in nachstehender Weise ausgeführt, 
ergiebt bei genauer Beobachtung der Angaben sehr zuverlässige Zahlen : 
25,0 g der lufttrockenen Knochenkohlie werden in einem etwa 300 ccm 
fassenden Kochkolben mit Wasser vollständig durchfeuchtet und mit 
100 ccm reiner Salzsäure versetzt, indem man ein durch stürmische 
Entwickelung von Kohlensäure drohendes Ueberstfeigen des Inhalts 
durch Zutröpfeln einer geringen Menge Aether verhindert. 

Nfich Beendigung der Kohlensäure-Entwickelung erwärmt man den 
Inhalt, hält 15 Minuten lang in gelindem Kochen, lässt erkalten, gi^sst 
ihn unter sorgfaltigem Nachspülen in einen 250-ccm-Kolben und füllt, 
ohne den geringen Rückstand ungelöster Substanzen zu beachten, mit 
destillirtem Wasser bis zur Marke auf. Nach gutem Durchschütteln 
filtrirt man die Flüssigkeit mittelst eines xinbenässten Faltenfilters in 
ein trockenes Becherglas; sämmtliche Salze der Knochenkohle sind durch 
die Behandlung, mit Säure in Lösung gegangen. Man misst mit der 
Pipette 200 ccm des Filtrats, entsprechend 20,0 g Knochenkohle, in einen 
Kolben, erhitzt zum Kochen und setzt so lange tropfenweise eine Lösung 
von Chlorbarium hinzu, als noch ein Niederschlag erhalten wird. 
Alle vorhandene Schwefelsäure wird in Form von schwefelsaurem 
Barium ausgefällt. Es ist nothwendig, diese Fällung in kochender 
Flüssigkeit auszuführeji, damit das ausgeschiedene Bariumsalz eine kör- 
nige Besehaffenheit annimmt, sich schnell zu Boden setzt, und in Folge 
dessen gut ^bzufiltriren ist. Nach vollständigem Absitzen des Nieder- 
schlages filtrirt man die über demselben stehende, klare Flüssigkeit 
durch ein Filter von bekanntem Aschengehalt ab, während der weisse 
Niederschlag, so viel wie möglich, im Kolben zurückgelassen wird. 

Da das schwefelsaure Barium bei seiner Fällung eine gewisse Menge 
anderer Salze, Chlorbarium, Phosphate etc., mit sich niederreisst, welche 
durch einfaches Auswäschen mit heissem Wasser nur schwierig zu ent- 
fernen sind, so muss man den Niederschlag nochmals mit etwa 50 ccm 
Wasser und 10 ccm reiner Salzsäure aufkochen, um die erwähnten frem- 
den Beimengungen zu lösen. Anderenfalls erhält man stets ein 
zu hohes Resultat. Er wird dann erst vollständig auf das Filter 
gebracht, mit heissem Wasser gut ausgewaschen, geglüht und gewogen. 
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Nach Abzug der Filterasche erhält man durch Multiplication mit dem 
Factor 0,5832 die dein Bariumsulfat entsprechende Menge Calcium- 
sulfat oder Gyps. 

Beispiel. Aus 20,0 g Kohle wurden nach der beschriebenen 
Methode 0,1090g schwefelsaures Barium erhalten; 0,1090 X 0,5832 
= 0,06357g Gyps in 20,0g Kohle; auf 100 berechnet: 0,06357 X 5 
=:: 0,32 Proc. Gyps. 

Man entfernt in der grossen Praxis einen Gebalt von Gyps aus der 
Knochenkohle durch Auskochen derselben mit einer verdünnten Lösung 
von kohlensaurem Natrium (Soda). Es findet dabei eine Wechselzer- 
setzung der beiden Verbindungen zu leicht löslichem schwefelsauren 
Natrium, welches durch Auswaschen mit Wasser und kohlensaurem 
Calcium, das durch die spätere Behandlung mit Salzsäure entfernt 
wird, statt. 

Um die erforderliche Menge tSoda zu berechnen, multiplicirt man 
den Procentgehalt der Knochenkohle an Gyps mit dem Factor 0,7799, 
— (in diesem Falle auf 0,8 abzurunden) — und erhält als Product 
diejenige Menge kohlensaures Natrium in Pfunden ausgedrückt, welche 
auf je 100 Pfund Knochenkohle beim Kochen derselben mit Wasser 
zugesetzt werden muss. Sie wird auf den Procentgehalt der zum Ge- 
brauch bestimmten Soda umgerechnet. 

Beispiel. Zur Entfernung von 0,32 Proc. Gyps würden dem- 
nach 0,32 X 0,7799 = 0,250 Pfund reines kohlensaures Natrium (von 
100 Proc.) auf einen Centner Knochenkohle erforderlich sein. 

Bei Verwendung einer Soda von 95,0 Proc. kohlensaurem Natrium 
ist also nach dem Ansatz : * 

95,0 : 100 = 0,250 : x 
X = 0,263 

ein Zusatz von 0,263 Pfund auf je einen Centner Kohle zum Kochwasser 
erforderlich. 

Da nach Versuchen von Stammer^) die so bewirkte Zersetzung 
des Gypses in der Knochenkohle immer nur unvollständig erfolgt, so 
schreibt derselbe vor, in jedem Falle bei Anwendung der wie oben be- 
rechneten Menge Soda das erforderliche Quantum zu verdoppeln. 



E. Bestimmung des Schwefelcaloiums. 

Wenn bei dem Zusammenbringen von Knochenkohle mit Salzsäure, 
wie z. B. bei der Bestimmung des kohlensauren Calciums, — sich ein 
Geruch nach Schwefelwasserstoffgas bemerkbar matht, so ist derselbe 

^) Stammer, Zuckerfabrikation, II. Aufl., 68 i. 
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stets ein Beweis für das Vorhandensein von Schwefelcalcium in der 
Kohle. (Die Salzsäure oder Chlorwasserstoffsäure und das Schwefel- 
calcium setzen sich zu Chlorcalcium und Schwefelwasserstoffgas um.) 

Die quantitative Bestimmung desselben bedingt stets eine gleich- 
zeitige Bestimmung des schwefelsauren Calciums. Indem man die Ge- 
sammtmenge des in der Knochenkohle enthaltenen Schwefels fest- 
stellt, und von dieser diejenige Menge in Abzug bringt, welche in Form 
von schwefelsaurem Calcium vorhanden ist, erhält man als Rest den- 
jenigen Betrag an Schwefel, welcher als Schwefelcalcium in der Kohle 
zugegen war. 

25,0 g lufttrockene, fein zerriebene Knochenkohle werden in einem ' 
Eochkplben mit etwa 0,5g gepulvertem chlorsauren Kalium ver- 
setzt, mit heissem passer durchfeuchtet und unter den oben (bei der 
Gypsbestimmung) angegebenen Yorsichtsmaassregeln mit 100 ccm con- 
centiirter Salzsäure übergössen. Schon in der Kälte beginnt dieselbe 
das chlorsaure Kalium zu zersetzen; es entsteht freies Chlor, welches 
unter gleichzeitigem Zerfall von Wasser die vollständige Umwandlung 
des vorhandenen Schwefelcalcium s zu schwefelsaurem Calcium bewirkt. 
Man erhitzt, hält 10 bis 15 Minuten im Kochen, verdünnt die entstandene 
Lösung mit Wasser und bringt sie ohne Verlust in einen 250-ccm-Kolben. 

Nach dem vollständigen Abkühlen füllt man bis zur Marke mit 
destjllirtem Wasser auf, schüttelt gut durch und filtrirt durch ein un- 
genässtes Faltenfilter in ein trockenes Gefäss. In 200 ccm dieser 
Lösung, entsprechend 20,0g Kohle, fallt man die Schwefelsäure durch 
Chlorbarium und verfahrt genau in der bei der Gypsbestimmung an- 
gegebenen Weise. Man erhält so eine dem Gesammtgehalte an 
Schwefel entsprechende Menge schwefelsauren 3£^nums. Bringt man 
hiervon diejenige Menge in Abzug, welche dem gleichzeitig bestimmten 
Gyps entspricht, so ergiebt der Rest des Bariumsalzes, mit dem Factor 
0,3089 multiplicirt, die Menge des vorhanden gewesenen Schwefelcalciums. 

Beispiel. Aus 20,0g Kohle sind nach dieser Methode 0,1870^ 
Bariumsulfat erhalten j während ein gleiches Quantum bei der Gypsbestim- 
mung nur 0,1090 g ergab. Die Differenz, 0,1870 — 0,1090 = 0,078 g 
schwefelsaures Barium, wür^e dem in der Kohle enthalten gewesenen 
Schwefelcalcium entsprechen. Durch Multiplicat^on dieser Zahl mit dem 
genannten Factor: 0,078 X 0,3089 erhält man 0,02409 g Schwefelcalcium 
in 20,0g Kohle, mithin in 100g: 0,02409 X 5 == 0,12g oder Procent. 



F. Bestimmung der organischen Stoffe. 

Die Bestimmung derselben ist immer nur qualitativer Art und ihre 
Nachweisung in der Knochenkohle geschieht am einfachsten durch Koch eu 
derselben mit einer verdünnten Natron- oder Kalilauge. Nimmt 
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diese hierbei eine braune Färbung an, so enthält die Kohle organische 
Stoffe und zwar um so mehr, je dunkler die Lauge sich färbt. Eine 
gut gereinigte, wiederbelebte Knochenkohle darf die Lauge nicht bräunen. 



G. Bestimmung der Entfärbungskraft. 

Die Bestimmung der entfärbenden Kraft der Knochenkohle kann 
entweder im Grossen durch den Fabrikbetrieb oder durch einen Versuch 
mit einer kleinen Probe der zu prüfenden Kohle gescheheti. Zu beiden 
Untersuchungen dient das Seite 113 u. f. beschriebene Farbenmaass 
von Stammer. 

a) Bestimmung durch den Fabrikbetriet). Man stellt zu- 
nächst den Zuckergehalt der Durchschnittsmuster des unfiltrirten als 
auch des filtrirten Saftes mittelst Polarisation fest, bestimmt die Farbe 
beider Säfte auf 100 Theile Zucker bezogen (nach S. 115) und findet in 
der Differenz dieser beiden Zahlen die durch die Kohle entfernte Farben- 
inenge. Es wird dieselbe in Procenten der ursprünglichen Farbe an- 
gegeben. 

Man kann auch mit Umgehung der Zuckerbestimmung die erhalte- 
nen Farbenzahlen direct mit einander vergleichen, wenn man beide 
Säfte auf gleiches Saccharometerge wicht bringt (S. 149). 

Beispiel. Die Polarisation eines unfiltrirten Dünnsaftes ergab 
10,2 Proc. Zucker und die Bestimmung der Farbe, bei einer Ablesung 

von 15 Graden der Scala: --— = 6,7. Auf 100 Theile berechnet, ent- 

15 

hält mithin der Sail^ nach dem Ansatz 10,2 : 100 = 6,7 : x: 

o; = 65,7 Farbe. 
Der filtrirte Dünnsaft ergab 10,4 Proc. Zucker, abge|esene Grade 
am Farbenmaass = 45,0, mithin: — -- = 2,2 und auf 100 Zucker 

bezogen 

10,4 : 100 = 2,2 : x 

a; = 21,2 Farbe. 

Die Differenz zwischen diesen beiden, die Stärke (Intensität) der 
Farben bezeichnenden Zahlen, 65,7 — 21,2 = 44,5 entspricht der durch 
die Knochenkohle weggenommenen (absorbirten) Farbenmenge; mithin 
sind 

65,7 : 44,5 = 100 : a?, 

X = 67,7 Proc. 

des im unfiltrirten Dünnsafte enthaltenen Farbstoffs vermittelst der Fil- 
tration durch die Knochenkohle entfernt. 
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b) Ausführung eines Versuche» im Laboratorium. . Man 
löst zunächst eine beliebige Menge einer Melasse, etwa 200 bis 250 g zu 
1000 ccin, und bestimmt die Farbe der Lösung. Die zu prüfende Kohle 
wird, wenn thunlich, in frisch ausgeglühtem Zustande, anderenfalls bei 
140^0. getrocknet, zu der Bestimmung verwendet; es muss dabei die 
Körnung derselben bei den verschiedenen Kohlen, deren Entförbungs- 
kraft bestimmt und verglichen werden soll, möglichst eine gleiche sein. 

Man übergiesst in einer Porcellanschale 100 g der zu prüfenden 
Kohle mit 400 ccm obiger Melasselösung, und bestimmt durch Wägung 
das Gesammtgewicht der gefüllten Schale. Der Inhalt wird hierauf zum 
Sieden erhitzt und fünf Minuten lang im Kochen erhalten. Nach voll- 
ständigem Erkalten wird, um die Concentration der Lösung wieder auf 
die vorherige Stärke zu bringen, die Schale abermals auf die Wage ge- 
bracht und das beim Kochen verdampfte Wasser genau ersetzt. Nach- 
dem der Inhalt gut gemischt und filtrirt ist, bestimmt man die Farbe 
abermals. Die Differenz beider Farbenzahlen entspricht der durch die 
Kohle bewirkten Entfärbung' und wird auf 100 der ursprünglichen 
Farbe berechnet. 

Beispiel. 200g einer Melasse, auf 1 Liter verdünnt, gaben eine 
Lösung von 24,2 Farbe. 

Nach der Behandlung der Lösung mit einer „neuen", noch nicht 
gebrauchten Knochenkohle in vorstehend beschriebener Weise wurde die 
Farbe zu 3,5 bestimmt. Die Entfärbung betrug mithin: 24,2 — 3,5 
= 20,7, und auf 100 der ursprünglichen Farbe berechnet: 

24,2 : 20,7 = 100 : x 
X = 85,5 Proc. 



H. Bestimmung des Zuckergehaltes. 
Siehe darüber im Abschnitt „Zucker". 

I. Bestimmung der Fhosphorsäure. 

Siehe darüber im Abschnitt „Künstliche Düngemittel". 

K. Zusammenstellung der Resultate. 

Beispiel. Die Analyse einer lufttrockenen Knochenkohle, in 
welcher 5,9 Proc. Wasser, mithin 94,1 Proc. Trockensubstanz bestimmt 
wurden, ergab nach vorstehenden Untersuchungen folgende Resultate: 

Frühling u. Schulz, Anleitung. 14 



210 





Knochenkohle. 


6,78 Proc 


Kohlenstoff, 


7,62 „ 


kohlensaures Calcium, 


0,14 „ 


schwefelsaares Calcium oder Gyps, 


0,06 „ 


Schwefelcalcium, 


1,05 „ 


Sand und Thon, 


6,90 „ 


Wasser, 


78,45 „ 


Rest (Phosphate etc.) 



100,00 Proc. 

Die Berechnung auf wasserfreie (bei 140® C. getrocknete) Kohle 
geschieht, unter Zugrundelegung der oben gefundenen Zahl für Trocken- 
substanz (94,1 Proc), nach dem Ansatz: 

94,10 : 6,78 Proc. Kohlenstoff = 100 : x Proc. Kohlenstoff, 
a? = 7,21 Proc. Kohlenstoff, 

und demgemäss, auch für die übrigen Stoffe, umgerechnet, würde die 
Analyse in nachstehender Form abzugeben sein: 

„Die untersuchte Knochenkohle enthielt im wasserfreien Zu- 
stande (bei 140® C. getrocknet): 

7,21 Proc. Kohlenstoff, 
8,10 „ kohlensaures Calcium, 
0,15 „ schwefelsaures Calcium, 
0,07 „ Schwefelcalcium, 
1,12 „ Sand und Thon, 
83,35 „ Rest (Phosphate etc.) 



100,00 Proc. 
Feuchtigkeitsgehalt der ungetrockneten Knochenkohle: 5,90 Proc." 



III. 
Wasser. 



Allgemeines. 

Für die YerwenduDg des Wassers in der Zucker- Industrie sind die 
in demselben aufgelöst enthaltenen Stoffe und deren Mengenverbältniss 
von grosser Bedeutung, da durch dieselben die Brauchbarkeit und der 
Werth eines Wassers bedingt wird. 

Man unterscheidet hartes und weiches Wasser; ein hartes 
Wasser ist ein an aufgelösten mineralischen Stoffen, im Besonderen an 
Calcium- und Magnesium - Salzen reiches, ein weiches an diesen Salzen 
armes Wasser. 

Die Aufnahme solcher fester, mineralischer Substanzen findet theils 
durch directe Auflösung, theils durch Vermittelung der in Wasser ge- 
lösten Kohlensäure statt, indem lösliche Bicarbonate entstehen. Harte 
Wasser trüben sich beim Erwärmen; die Hälfte der Kohlensäure, welche 
lockerer gebunden ist, spaltet sich wieder ab und lässt einfach -kohlen- 
saure Salze zurück, welche, in Wasser unlöslich, sich in fester Form 
ausscheiden. 

Die Art der Verwendung von Wasser in den Fabriken ist im 
Wesentlichen eine zweifache, nämlich als Speisewasser für die Dampf- 
kessel und als sogenanntes Betriebswasser. Ein zum Speisen der 
Kessel dienendes Wasser soll möglichst weich sein, d. h. beim Eindampfen 
nur wenig feste Bückstände hinterlassen. Abgesehen yon der Quantität 
ist die Qualität dieser festen Rückstände zu beachten, namentlich sind 
Wässer mit hohem Gypsgehalt äusserst nachtheilig, da sich beim Ver- 
dampfen des Wassers der Gyps vorzugsweise in festen, krustenartigen 
Ablagerungen als Kessjelstein an die Kesselwandungen anlegt. Wässer 
mit sehr bedeutendem Gehalt an kesselsteinbildenden Stoffen müssen 
durch Zusatz geeigneter Fällungsmittel von denselben thunlichst befreit 
und vor dem Eintritt in die Kessel gereinigt wurden. 

14* 
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Auch das Betriebswasser , welches zum Verdünnen der Säfte, zum 
Auslaugen der Rüben- Schnitzel, zum Löschen und Waschen des Scheide- 
kalkes, zum Absüssen der Filter, zur Condensation , zur Reinigung der 
Knochenkohle u. s. w. gebraucht wird, muss ebenfalls möglichst weich, 
hauptsächlich frei von Gyps und zugleich von Alkali -Salzen sein. Ein 
grösserer Gehalt an Gyps bringt hier insofern Nachtheile, weil in Folge 
dessen die Kohle der Filter gypshaltig werden und Anlass zu späterer 
Bildung von Schwefel calcium bieten kann, die Alkalien dagegen be- 
wirken beim Verbleib in den Säften demnächst eine grössere Melasse- 
bildung und bei sehr reichlichem Vorkommen leicht einen erhöhten Salz- 
gehalt in den fertigen Zuckern. 

Die in Frage kommenden Wässer sind entweder Flusswässer 
oder Quellwässer (Brunnenwässer). Das Flusswasser enthält in den 
meisten Fällen bedeutend weniger feste Stoffe als das Quellwatsser , und 
ist aus diesem Grunde im Allgemeinen dem Quellwasser vorzuziehen; es 
findet sich jedoch bisweilen durch Abflüsse aus, Städten oder Fabriken 
derartig durch organische und andere Stoffe verunreinigt,, dass es nicht 
ohne Nachtheile iü Zuckerfabriken zu verwenden ist. Ein gutes, allen 
Ansprüchen genügendes Wasser soll bei einem geringen Gehalte an 
festen, mineralischen Substanzen zugleich möglichst frei sein von orga- 
nischen Stoffen und deren Zersetzüngsproducten (Salpetersäure, salpetrige 
Säure und Ammoniak). 

Wenn auch die letztgenannten Verbindungen, wo sie nicht in aus- 
nahmsweise grossen Mengen auftreten, eine hervorragend schädliche 
Wirkung im Laufe der Fabrikation auszuüben nicht im Stande sind, so 
dass eine Bestimmung derselben in den meisten Fällen unterbleiben 
kann, so fügen wir doch der Vollständigkeit halber neben den hier wichti- 
geren üntersuchungsmethoden auch eine Beschreibung der dahin schla- 
genden Reactionen und Untersuchungen im Nachstehenden hinzu. Es 
kann immer nur von Werth sein, die genaue und vollständige Zusammen- 
setzung des Wassers übersehen zu können, welches für den Gebrauch 
und den Betrieb der Fabrik zur Verfügung steht. 



Ausführung der Untersuchungen. 

Wenn das zu untersuchende Wasser vollständig klar ist, so kann es 
ohne Weiteres zu den verschiedenen Bestimmungen abgemessen werden, 
finden sich dagegen, wie gewöhnlich, trübende Stoffe, Niederschläge oder 
sonstige Verunreinigungen, so muss man es vorher filtriren. Die auf 
dem Filter verbleibenden Rückstände sucht man, ihrer Abstammung 
nach, thunlichst zu bestimmen, wenn erforderlich, auch ihre Menge. Im 
letzteren Falle filtrirt man je nach der Menge der trübenden Stoffe ein 
genau abgemessenes Quantum Wasser, ein Liter oder mehr, und ver- 
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wendet ein getrocknetes, gewogenes Filter, dessen Mehrgewicht nach 
dem Filtriren und abermaligem Trocknen ermittelt wird. 

Ist die Trübung durch aufgeschwemmte, feine Thontheilchen ver- 
ursacht, welche leicht mit durch das Filter gehen, so lässt man das 
Wasser einige Tage ruhig stehen, hebt die klar gewordene Flüssigkeit 
von dem Bodensatze ab und filtrirt dann erst. 

Man unterwirft zweckmässiger Weise das filtrirte Wasser zunächst 
einer qualitativen Vorprüfung, um über die ungefähre Beschaffen- 
heit desselben sich zu vergewissern und danach auch die zu den ein- 
zelnen quantitativen Bestimmungen erforderlichen Mengen bemessen zu 
können. Etwa 50ccm werden in einem Kölbchen erhitzt und 10 bis 
15 Minuten im Kochen erhalten. Entsteht dadurch eine starke Trü- 
bung, so erhält das Wasser reichliche Mengen von zweifach-kohlensaurem 
Calcium gelöst. Beim Jochen verliert das Salz die Hälfte seiner Kohlen- 
säure und unlösliches, einfach -kohlensaures Calcium scheidet sich aus. 
Ein Zusatz von Salzsäure löst, unter stürmischem Aufbrausen der frei 
werdenden Kohlensäure, die entstandene Trübung sofort auf, in der 
sauren Flüssigkeit ruft ein Zusatz von Chlorbarium-Lösung einen Nieder- 
schlag von schwefelsaurem Barium hervor, welcher dem im Wasser vor- 
handenen Gehalt an Sulfaten, zumeist an schwefelsaurem Calcium oder 
Gyps, entspricht. Zu einer neuen Wasserprobe fügt man eine Lösung 
von oxalsai^rem Ammon. Die Entstehung eines stärkeren oder schwäche- 
ren Niederschlages von oxalsaurem Calcium giebt Aufschluss über die 
Gesammt- Menge der vorhandenen Kalksalze. Schliesslich prüft man 
eine dritte Probe nach Zusatz von etwas Salpetersäure auf vorhandene 
Chlor-Verbindungen, indem man einige Tropfen einer Lösung von Silber- 
nitrat hinzufügt. Bei schwachem Chlorgehalt entsteht eine Trübung, 
bei starkem eine flockige 'Fällung von Silberchlorid. 

Sind die ersterwähnten Niederschläge sehr erheblich, so hat man ein 
hartes, anderenfalls ein weiches Wasser vor sich; im letzteren Falle hat 
man die für die quantitativen Bestimmungen abzumessenden Wasser- 
Mengen thunlichst gross zu nehmen. 

A. Bestimmung des Abdampf-Bückstandes 
(Gesammt -Rückst and). 

In einer gewogenen, geräumigen Platinschale verdampft man auf 
einem Wasserbade allmählich ein Liter des zu untersuchenden Wassers 
zur Trockne, lässt den Rückstand bis zur Gewichtsbeständigkeit bei einer 
Temperatur von 110^ C. im Trockenschranke stehen, sodann im Exsic- 
cator erkalten und wägt. Die ermittelte Differenz gegen das Gewicht 
der leeren Schale ist gleich der Summe der festen Stoffe^). Man 

^) Da die Berechnung und Zusammenstellung erst nach der Ausführung 
aller Einzelbestimmungen möglich, so sind die betreffenden Beispiele sämmtlich 
am Schlüsse dieses Abschnittes vereinigt. 
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achte darauf, dass das Verdampfen an einem staubfreien Orte vor sich 
gehe, die Schale fülle man etwa zu drei Viertel ihres Inhaltes. 

Bei sehr weichen, also wenig Rückstand hinterlassenden Wässern 
verdampft man eine entsprechend grössere Menge, zwei oder drei Liter 
und mehr. Der Gesammtrückstand sei nicht zu gering — nicht unter 
0,5 g — , anderenfalls erhält man bei den Einzelbestimmungen zu kleine 
Mengen und damit weniger zuverlässige Resultate. 



B. Bestimmung der mineralischen Substanzen und des 

Glühverlustes. 

Der gewogene Abdampfrückstand wird schwach geglüht, bis sämmt- 
liche organische Stoffe vollständig verbrannt sind und der Rückstand 
eine weisse Farbe angenommen hat. Nach dem Erkalten befeuchtet 
man ihn mit einigen Tropfen einer Lösung von kohlensaureiü Ammonium, 
um etwa gebildeten Aetzkalk wieder in das' kohlensaure Salz zurück- 
zuwandeln, glüht nach dem Eintrocknen nochmals schwach, lässt unter 
einem Exsiccator erkalten und wägt abermals. Die Differenz zwischen 
den hier erhaltenen Zahlen und dem vorher ermittelten Gewichte des 
Abdampfrückstandes ergiebt die Menge des Glühverlustes und der mine- 
ralischen Substanzen. Es ist erforderlich, die Behandlung mit kohlen- 
saurem Ammon zu wiederholen, und man notirt das Gewicht endgültig 
erst dann, wenn die beiden letzten Wägungen mit einander überein- 
stimmen. 

Dieser so erhaltene „Glühverlust" ist nicht als organische 
Substanz zu bezeichnen, da er neben dieser zugleich aus dem 
chemisch gebundenen Wasser und aus Theilen etwa vorhandener Sal- 
petersäure u. s. w. besteht, er stimmt fast niemals mit der Menge der 
direct ermittelten organischen Stoffe überein und wird deshalb bei der 
Aufstellung der Resultate unter obiger Bezeichnung aufgeführt. 



C. Bestimmung der Kohlensäure. 

Man benutzt dazu am einfachsten den verbesserten G eis sler'scben 
Apparat, wie ihn Fig. 95 zeigt. Die in dem Glührückstande enthaltenen 
Kohlensäure-Salze werden in diesem Apparate durch eine stärkere Säure 
zersetzt; die Kohlensäure entweicht und der dadurch, entstehende Ge- 
wichtsverlust wird durch vor- und nachherige Wägung ermittelt. Der 
Apparat besteht im Wesentlichen aus drei Theilen : dem Glaskölbchen A-, 
dem Säuregeföes B und dem Aufsatz C B ist in A bei h luftdicht ein- 
geschliffen, trägt den Glashahn c und an seinem unteren, in A befind- 
lichen Ende ein offenes, nach oben gebogenes Glasröhrchen, durch 
welches die zersetzende Säure zu dem Kolben - Inhalt gelangt. Der 
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Ansatz a mit luftdicht eingeschliffenem Stopfen dient zum Entleeren 
des Kolbens Ä, dd^ endlich sind zwei zum Abscbluss dienende Röhren- 
Stopfen. Beim Gebrauch des Apparates entfernt man zunächst B und 

bringt mittelst eines kleinen Trich- 
ters den mit wenig Wasser auf- 
geweichten Inhalt der Schale (S. 2 13), 
den gesammten Abdampfrückstand 
des Wassers, in das Kölbchen A. 
Zum Loslösen und Abreiben der oft 
fest anhafkenden Theile des Rück- 
standes bedient man sich mit Vor- 
theil eines in untenstehender Weise 
(Fig. 96) gebogenen und an einem 
Ende mit einem kurzen Gummi- 
schlauch überzogenen Glasstabes. 
Man bemisst den Wasserzusatz der- 
artig, dass das Kölbchen nach dem 
völligen Einspülen des Abdampf- 
rückstandes nicht höher als zu einem 
Viertel gefüllt ist. In den Auf- 
satz G giebt man nach Abnahme 
des Stopfens d eine kleine Menge 
reiner, concentrirter Schwefelsäure; 
sie hat, da sie mit grosser Begierde 
Wasser aufnimmt, den Zweck, das 
demnächst austretende Gas zu ent- 
wässern, zu trocknen; das Gefäss 
B endlich wird mit Salzsäure ge- 
füllt, indem man den Hahn c 
schliesst und die Säure etwa bis zu der auf der Figur angegebenen 
Höhe oben eingiesst. Sämmtliche eingeschliffene Stellen werden vor 
dem Füllen und Zusammenfügen des Apparates mit einer Spur Fett 
gedichtet. 

So hergerichtet, wird der Apparat mit seiner ganzen Füllung genau 
gewogen. 

Fig. 96. 





2 

Sobald man nun den Hahn c, welcher sehr leicht gehen muss, vor- 
sichtig dreht und um einen sehr geringen Betrag öffnet, tritt ein kleiner 
Theil Salzsäure in den Kolben und bewirkt sofort eine Zersetzung der 
hier befindlichen Kohlensäure- Salze. Das entwickelte Gas tritt durch 
die beiderseits offene Röhre i in den Aufsatz 0, drängt die Schwefelsäure 
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vor sich her, passirt dieselbe in kleinen Blasen und entweicht aus d\ nach- 
dem sie alle aus A mitgerissene Feuchtigkeit an die Schwefelsäure abge- 
geben. Nimmt die Gasentwickelung ab, während man die Flüssigkeit in A 
durch sanftes Bewegen des Ap^parates fortwglhrerid mischt und aufrührt, 
so lässt man so lange neue Säure hinzutreten, bis völlige Zersetzung er- 
reicht ist und keine Gasblasen mehr die Schwefelsäure passiren. Jetzt 
erhitzt man ^ vorsichtig über einer sehr kleinen Flamme bis fast zum 
Sieden seines Inhaltes, um dadurch die von der Flüssigkeit zurück- 
gehaltene Kohlensäure auszutreiben, lässt erkalten, und saugt sodann, 
während man den Stopfen bei a lüftet, mittelst eines längeren, an d! ange- 
brachten, dünnen Gummischlauches so lange Luft durch den Apparat, 
bis der scharfe, säuerliche Geschmack verschwunden, mithin alle Kohlen- 
säure verdrängt ist. Man wägt wieder, der Gewichts-Unterschied ent- 
spricht der in dem Gesammtrückstande vorhanden gewesenen Menge 
Kohlensäure. 



D. Bestimmung der Kieselsäure, des Eisenoxyds und 
der Thonerde, des Kalks und der Magnesia. 

Der Inhalt des Kölbchens A des G ei ssler 'sehen Apparates wird, 
nachdem man diesen vorsichtig aus einander genommen und alle Theile, 
welche mit der Flüssigkeit in Berührung kamen, genügend mittelst der 
Spritzflasche abgespült hat, sammt diesen Waschwässern in die ursprüng- 
lich gebrauchte Schale zurückgebracht und in dieser behufs Abscheidung 
der Kieselsäure auf dem Wasserbade völlig trocken gedampft. Dpr 
einige Zeit im Trockenschranke bei 100 bis 120^0. erwärmte Rückstand 
wird nach dem Erkalten mit so viel Salzsäure befeuchtet ^ dass er halb- 
flüssig erscheint, sodann mit wenig heissem Wasser erwärmt, worauf man 
über ein kleines Filter von bekanntem Aschengehalte die durch diese 
Behandlung unlöslich gewordene Kieselsäure abfiltrirt, welche 'nach dem 
Auswaschen mit heissem Wasser getrocknet, geglüht und gewogen wird. 

Das Filtrat nebst Waschwasser wird in einem kleinen Becherglase 
zur Bestimmung des Eisenoxyds und der Thonerde bis nahe zum 
Sieden erwärmt, vorsichtig mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaction 
versetzt und so lange erhitzt, bis der Geruch nach Ammoniak wieder 
gänzlich verschwunden ist. Die heisse Flüssigkeit wird dann sofort 
durch Filtriren von dem ausgeschiedenen Niederschlage getrennt. Das 
Filtrat fängt man in einem Becherkolben auf, welcher bei 250 ccm mit 
einer Marke versehen ist, wäscht den erhaltenen Niederschlag auf dem 
möglichst klein zu wählenden Filter mit wenig heissem Wasser aus, 
trocknet, glüht und wägt; das erhaltene Gewicht entspricht nach Abzug 
der Filterasche dem Gehalte an Eisenoxyd und Thonerde. Eine 
Trennung derselben hat für den vorliegenden Zweck keinen praktischen 
Werth. 
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Das in dem Becherkolben befindliche Filtrat dient zunächst zur 
Bestimmung des Kalks. Zu diesem Zwecke wird die Flüssigkeit siedend 
heiss mit einer Lösung yon oxalsaurem Ammon so lange versetzt, 
als noch ein Niederschlag entsteht. Man lässt alsdann erkalten, füllt 
mit destillirtem Wasser bis zur Marke und lässt den Niederschlag — 
oxalsaures Calcium — sich absetzen, was nach genügendem Zusatz 
des Fällungsmittels schnell und vollständig vor sich geht. Zum Ab- 
filtriren des Kalkniederschlages benutzt man ein vorher getrocknetes 
und gewogenes Filter (S. 168). 

Man muss ein sehr gutes und dichtes Filtrirpapier wählen, da 
anderenfalls die Flüssigkeit leicht trübe durch das Filter geht. 

Nachdem man dasselbe in den Glastrichter eingedrückt hat, ent- 
nimmt man der klaren, über dem Niederschlage stehenden Flüssigkeit 
mittelst einer Pipette einige Cubikcentimeter zum Befeuchten des Filters 
und bringt alsdann in üblicher Weise die ganze Flüssigkeit zur Filtra- 
tion, mit den letzten Antheilen den Niederschlag aufs Filter spülend. 
Das Filtrat wird für die Bestimmung der Magnesia zurück- 
gestellt, das Filter selbst über ein anderes Gefass gesetzt und nachdem 
man mit Spritzfiasche und Federfahne die letzten, dem Becherkolben 
anhängenden Reste des Kalkniederschlages sorgfältig auf dem Filter 
vereinigt hat, mit heissem Wasser so lange ausgewaschen, bis ein 
Tropfen des Waschwassers auf einem Platinblech ohne bleibenden Rück- 
stand verdampft. Die Waschwässer können ohne Weiteres entfernt 
werden, das Filter mit Inhalt wird im Trockenschranke bei 100^ C. 
getrocknet und endgültig im Filtertrockenglase, sobald keine Gewichts- 
abnahme mehr erfolgt, gewogen. 

Das Mehrgewicht gegen das des leeren Filters ist ein oxalsaures 
Calcium von bestimmter und gleichbleibender Zusammensetzung: CaC2 04 
+ H2O. Durch Multiplication des Betrages mit dem Factor 0,3836 er- 
hält man die ihm entsprechende Menge Calciumoxyd oder Kalk. 

Ist die Menge des Niederschlages von oxalsaurem Calcium sehr 
gering, so verfahrt man im Allgemeinen zwar in derselben Weise, sam- 
melt aber den Niederschlag auf einem kleinen , ungewogenen Filter _von 
bekanntem Aschegehalt, wäscht gut aus und glüht ihn sammt dem Filter 
im Platintiegel. Bei anhaltendem und starkem Glühen, am besten über 
einer Gebläse - Lampe , verliert der Niederschlag , welcher sich zunächst 
in Kohlensäure-Salz umwandelte, auch die Kohlensäure vollständig und 
lässt reines Calciumoxyd zufück, welches als solches gewogen wird. 

Das oben zurückgestellte, von den Waschwässern fem gehaltene 
Filtrat vom Oxalsäuren Calcium dient nun schliesslich zur Bestimmung 
der Magnesia. Die Menge der Flüssigkeit betrug ursprünglich genau 
250 ccm, welche aber nach vorstehender Behandlung nicht voll- 
ständig wieder gewönnen sind. Man nimmt deshalb die Fällung 
der Magnesia nur in einem bestimmten Antheil des Filtrats vor und 
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berechnet die daraus erhaltenen Resultate auf die ursprüngliche Gesammt- 
menge. 

Man verwendet 200 ccm, misst dieselben mittelst der Pipette in ein 
Becherglas ab, fügt 100 ccm Ammoniak hinzu und versetzt mit einer, 
der entstehenden Trübung angemessenen Menge einer Lösung yon 
phosphorsaurem Natrium. Nach zwölfstündigem Stehen in be- 
decktem Glase hat sich bei Anwesenheit von Magnesia ein weisser, 
kristallinischer Niederschlag ausgeschieden, welcher abfiltrirt und, da er 
in reinem Wasser etwas löslich, mit ammoniakh altigem Wasser 
(1 Thl. Ammoniak und 3 Thle. Wasser) so lange ausgewaschen wird, bis 
eine kleine, im Reagensrohre aufgefangene Probe des Filtrates nach 
Zusatz von Salpetersäure durch Silbernitrat -Lösung nicht mehr getrabt 
wird. 

Nach oberflächlichem Abtrocknen wird der Niederschlag sammt dem 
Filter im Platintiegel geglüht und gewogen. 

Da von den ursprünglich vorhanden gewesenen 250 ccm Flüssigkeit 
nur 200 ccm, also vier^ünftel desselben , zur Fällung gelangten , so ist 
der Wägungs-Betrag des Niederschlages um ein Fünftel zu vermehren, 
um die gewonnenen Zahlen den vorher ermittelten wieder gleich werthig 
zu machen. 

Der durch die Fällung mit phosphorsaurem Natrium erhaltene 
Niederschlag ist phosphorsaures Ammonium-Magnesium; beim 
Glühen wandelt sich dasselbe durch Verlust von Ammoniak und Wasser 
in pyrophosphorsaures Magnesium um, aus welchem man durch 
Multiplication mit dem Factor 0,3602 den Gehalt an Magnesiumoxyd 
oder Magnesia berechnet. 



£. Bestimmung der Schwefelsäure. 

1000 ccm Wasser, bei sehr weichen Wässern entsprechend mehr, 
werden in einer nicht zu grossen Porcellanschale unter Zusatz von 5 ccm 
reiner Salzsäure bei Vermeidung heftigen Kochens allmählich auf ein 
Volum von etwa 200 ccm eingedampft, welche in einen Kochkolben ge- 
spült und siedend so lange tropfenweise mit einer Lösung von Chlor- 
barium versetzt werden, als noch ein Niederschlag erzeugt wird. Ein 
grosser Ueberschuss des Fällungsmittels ist zu vermeiden. Nach voll- 
ständigem Absitzen des bei Gegenwart von Schwefelsäure entstandenen 
Bariumsulfats filtrirt man die über demselben stehende klare Flüssig- 
keit über ein Filter von bekanntem Aschengehalt ab, und zwar so, dass 
der weisse Niederschlag zunächst un aufgerührt bleibt. Da derselbe 
(vergl. S. 205) fast stets Salze der Alkali- und Erdalkali-Metalle, Eisen- 
oxyd, bei Gegenwart von Salpetersäure im Wasser auch Nitrate mit sich 
niederreisst, so wird er zur Lösung dieser Stoffe mit etwas Salzsäure und 
destillirtem Wasser wiederholt ausgekocht, dann erst auf das Filter ge- 
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bracht, mit heissem Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat auf Zusatz 
von verdünnter Schwefelsäure sich nicht mehr trübt, und darauf im 
Platintiegel geglüht und gewogen. 

Aus der Menge des so erhaltenen schwefelsauren Barium- Salzes 
ergiebt sich durch Multiplication mit dem Factor 0,3432 die entsprechende 
Menge Schwefelsäure. 



F. Bestimmung der Alkalien. 

1000 ccm Wasser, bei geringem Gehalt an Alkali-Metallen (worüber 
meist die Chlor -Reaction Aufschluss giebt) entsprechend mehr, werden 
in einer Porcellanschale , anfanglich über freier, kleiner Flamme, bei 
Benutzung einer ausgeschnittenen Platte von Asbest -Pappe,' zuletzt auf 
dem Wasserbade, bis auf etwa 50 ccm eingedampft und mit Baryt- 
wasser (s. im Anhange) bis zur alkalischen Keaction versetzt. Man 
prüft in dieser Beziehung mittelst hineingeworfener kleiner Stückchen 
rothen Lackmuspapiers, welche in der Flüssigkeit belassen werden können. 

Es werden durch diesen Zusatz die vorhandenen Calcium- und 
Magnesium -Salze, Fisenoxyd und Thonerde, sowie Kieselsäure und 
Schwefelsäure ausgefallt; man erwärmt, filtrirt durch ein kleines Filter 
und wäscht mit heissem Wasser aus. 

Bas Filtrat sammt den Waschwässern spült man in einen 250-ccm- 
Kolben (oder mau filtrirt direct in einen solchen hinein), erwärmt bis 
fast zum Sieden und fügt so lange eine Lösung von kohlensaurem 
Ammon hinzu, als noch ein Niederschlag entsteht. Die schweren Flocken 
desselben setzen sich beim längeren Erhitzen leicht und vollständig zu 
Boden, sie bestehen neben geringen Mengen von kohlensaurem Calcium, 
aus kohlensaurem Barium, aus dem überschüssig zugesetzten Baryt- 
wasser herrührend. Man lässt erkalten, füllt mit destillirtem Wasser 
bis zur Marke, mischt und filtrirt durch ein trockenes Faltenfilter in ein 
trockenes Glas. Das Filtrat enthält nunmehr nur noch die Alkali- 
salze nebst der zugesetzten Ammon- Verbindung. 

Man misst mit der Pipette 200 ccm (also vier Fünftel der ursprüng- 
lich verwendeten Menge) in ein Becherglas ab und verdampft dieselben 
auf dem Wasserbade in einer kleinen Porcellanschale, besser in einer 
Platinschale zur Trockne, nachdem man zuvor einige Tropfen einer 
Lösung von oxalsaurem Ammon hinzugefügt hatte, um die letzten SjJuren 
noch vorhandener Kalksalze als unlösliches oxalsaures Calcium abzu- 
scheiden. Der in der Schale verbleibende Rückstand wird im Trocken- 
schrank eine Stunde lang bei 110 bis 120^ getrocknet, alsdann durch 
vorsichtiges Erhitzen über offener Flamme von den sich verflüchtigenden 
Ammonsalzen befreit: Der gewöhnlich etwas geschwärzte Glührückstand 
wird in wenig heissem Wasser aufgenommen, die Lösung durch ein 
möglichst kleines Filter in einen vorher ausgeglühten und gewogenen 
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Porcellantiegel oder in eine kleine Platinschale filtrirt, und sammt dem 
Waschwasser auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. 

Vor dem Filtriren bringt man in den Tiegel oder die Schale einige 
Tropfen Salzsäure, um die zum Theil an Kohlensäure gebundenen 
Alkalisalze in Chlor - Verbindungen überzuführen, trocknet nach dem 
völligen Eindampfen den Rückstand scharf aus, glüht gelinde und wägt. 
Das erhaltene Mehrgewicht entspricht der Summe der vorhandenen Chlor- 
alkalien: Chlornatrium und Chlorkalium. 

In den meisten natürlichen Wassern findet sich das Chlorkalium 
nur in äusöerst geringer Menge. Da ausserdem eine Trennung der 
beiden Chloralkalien, bei Wasseranalysen für technische Zwecke, völlig 
überflüssig erscheint, so kann man fast immer, ohne einen wesentlichen 
Fehler zu begehen, die bei vorstehendem Verfahren resultirende Menge 
derselben direct als Chlornatrium angeben. 

Auch hier muss die für „Chloralkalien" erhaltene Zahl um ein 
Fünftel vergrössert werden, um die oben vorgenommene Verkleinerung 
der in Arbeit befindlichen Flüssigkeit (200 ccm von 250 Qcm) in den 
Schlussresultaten wieder auszugleichen. 

G. Bestimmung des Chlors. 

Man bestimmt das Chlor maassanalytisch vermittelst einer titrirten 
Lösung von salpetersaurem Silber, und zwar n verwendet man eine 
zehntelnormale Silberlösung (s. im Anhang). 1 ccm derselben ent- 
spricht 0,00354 Chlor oder 0,00584 g Chlornatrium. 

Der Zusatz einer Lösung von neutralem, chromsauren Kalium lässt 
die Beendigung der Fällung des Chlors genau erkennen. 

300 ccm des zu prüfenden Wassers^ (bei starkem Chlorgehalt ent- 
sprechend weniger) werden in einem Becherglase mit einigen Tropfen 
einer Lösung von neutralem (gelben) chromsauren Kalium versetzt, worauf 
man aus einer in Viö"ccm getheilten Bürette (Fig. 97) so lange zehntel- 
normale Silberlösung tropfenweise und unter Umrühren zufügt, bis der 
weisse oder grünlich erscheinende Niederschlag plötzlich eine bleibende, 
röthliche Färbung annimmt, d. h. so lange, bis alles Chlor als weisses 
Chlorsilber ausgefällt ist, und nun erst, bei dem geringsten Ueber- 
schuss an Silberlösung, dunkelrothes, chromsaures Silber entsteht. 

Die Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter, multiplicirt mit einem 
der oben angegebenen Factoren, ergeben den Gehalt an Chlor oder Chlor- 
natrium in der verwendeten Menge Wasser. 

H. Bestimmung der organischen Stoffe. 

Die Bestimmung der organischen Substanzen im Wasser wird nach 
Kübel*) durch Titriren mit einer sehr verdünnten Lösung von über- 



1) Kubel-Tiemann, Wasser, 1889, S. 239. 
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maugansaurem Kalium (Chamäleon-Lösung) in Gegenwart' von Schwefel- 
säure ausgeführt. Die tiefrothe Lösung des Mangansalzes wird durch 



Fig. 97. 
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WaBser. 



organische Stoffe nnter Sauerstoff-Entziehung zersetzt und gleichzeitig 
entfärbt; sobald bei allmählichem Zusatz eine bleibende Röthung 
der ganzen Flüssigkeit eintritt, ist jene Zersetzung und damit auch die 
vollständige Oxydirung der organischen Stoffe vollendet. Die Menge des 
zugesetzten Mangansalzes ist dann- das Maass für die vorhanden ge- 
wesenen organischen Stoffe. 

Die Herstellung der zu der Methode nöthigen Flüssigkeiten findet 
sich im Anhange. Man bedarf: Hundertstelnormale Oxalsäure- 



Fig. 98. 
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lösung (1000 ccm = 0,6285 g krystallisirte 
Oxalsäure) und eine verdünnte Lösung von 
übermangansauremKalium, ausserdem eine 
verdünnte Schwefelsäure (200 ccm destil- 
lirtes Wasser mit 100 ccm reiner Schwefelsäure 
gemischt). 

Die leichte Zersetzbarkeit der Chamäleon- 
Lösung durch organische Stoffe bedingt die 
Anwendung einer besonderen Bürette, welche 
nur aus Glas besteht und keinerlei Gummi- 
Verbindungen besitzen darf. Die Fig. 98 
zeigt eine derartige Bürette ; beim vorsichtigen 
seitlichen Neigen derselben tritt die Flüssig- 
keit aus dem Ansatzrohre tropfenweise aus. 

Auf Grund der Zersetzungs-Formeln i) be- 
rechnet sich , dass zur völligen Oxydation von 
62,85 g Oxalsäure 7,98 g Sauerstoff erforderlich 
sind, welche durch eine Zersetzung von 31,53 g 
übermangansaurem Kalium verfügbar werden. 

Demnach bedürfen 10 ccm der hundertstel- 
normalen Oxalsäure-Lösung, welche 0,006285 g 
Oxalsäure enthalten: 0,000798 g Sauerstoff oder 
0,003153 g übermangansaures Kalium, um zer- 
setzt, d. h. durch Abgabe von Sauerstoff sei- 
tens des Mangansalzes zu Kohlensäure und 
Wasser oxydirt zu werden. 

Die Titerstellung der Chamäleonlösung wird 

in folgender Weise ausgeführt: In einem 300 ccm 

fassenden Kolben werden 100 ccm destillirtes Wasser mit 5 ccm obiger 

Schwefelsäure versetzt, zum Sieden erhitzt, nach Zusatz von 4 bis 5 ccm 

der Chamäleonlösung genau 10 Minuten lang gekocht und von der Flamme 




1) HaC204 + 2^aO + O = 2CO2 + SB^O 

125,70 15,96 

' 2KMn04 + 4H2SO4 = 2KHSO4 + 2MnS04 + SHaO + 50 
315,34 79,80 



Bestimmung der organischen Stoffe. 223 

entfernt. Hierauf setzt man mittelst einer Pipette 10 com der hundert- 
stelnormalen Oxalsäure - Lösung zu, und titrirt die in Folge dieses Zu- 
satzes farblos gewordene Flüssigkeit mit der Chamäleonlösung bis zur 
bleibenden Röthung. Die verbrauchten Cubikcentimeter Chamäleonlösung 
entsprechen den zugesetzten 10 ccm = 0,0063 g Oxalsäure, und enthalten 
demgemäss = 0,00315 g übermangansaures Kalium. 

Die in Wasser gelösten organischen Stoffe sind von sehr verschie- 
denartiger, wechselnder und veränderlicher Beschaffenheit; dennoch 
betrachtet man sie, bei der Unmöglichkeit, irgend welche scharfe Unter- 
scheidungen vornehmen zu können, mit Kücksicht auf ihre Oxydirbar- 
keit als gleichwerthig und nimmt an, dass 1 Thl. des Mangansalzes 
5 Thle. der gelösten organischen Substanz zu oxydiren vermöge. 

In diesem Sinne zeigt also der Verbrauch von je 1 Thl. übermangan- 
saurem Kalium das Vorhandensein von je 5 Thln. gelöster organischer 
Stoffe an und demnach entsprechen jenen 0,00315g Mangansalz: 

0,00315 X 5 = 0,0158 Theile 

organischer Substanz. 

Hätten z. B. 10 ccm jener Oxalsäure-rLösung =9,8 ccm Chamäleon- 
lösung zur Oxydation erfordert, so enthalten diese 9,8 ccm = 0,00315g 
übermangansaures Kalium und würden 0,0158 Thle. organische Stoffe 
oxydiren, beziehungsweise anzeigen. 

Zur quantitativen Bestimmung der organischen Stoffe 
werden 100 ccm des zu prüfenden Wassers 15 Minuten lang gekocht, 
um etwa vorhandenes Ammoniak zu entfernen; dann ersetzt man das 
verdunstete Wasser annähernd durch heisses, destillirtes Wasser, setzt 
5 ccm der verdünnten Schwefelsäure hinzu und erhitzt abermals 
zum lebhaften Kochen. Man fügt sodann von der titrirten Chamäleon- 
lösung bis zur starken Röthung so lange tropfenweise hinzu, bis nach 
einem zehn Minuten andauernden, ferneren Kochen die Röthung nicht 
mehr verschwindet, lässt alsdann 10 ccm hundertstelnormale Oxal- 
säure-Lösung einfliessen und verfährt wie oben. Der Verbrauch an 
Chamäleonlösung, nach Abzug des für die hinzugefügten 10 ccm Oxal- 
säure-Lösung nöthigen Antheils, entspricht der Menge der in 100 ccm 
Wasser vorhandenen, gelösten organischen Stoffe^). 



^) Man kann in sehr einfacher Weise die Bestimmung der organischen 
Stoffe im Wasser und die Titerstellung der Chamäleonlösung vereinigen. 

Man verfahrt zunächst mit 100 ccm des zu prüfenden Wassers genau wie 
vorstehend, fügt nach vollendeter Titration zu der noch heissen Flüssigkeit, 
welche nunmehr keine reducirende Eigenschaften mehr besitzen kann, aber- 
mals 5 ccm verdünnter Schwefelsäure und 10 ccm Oxalsäure-Lösung und stellt 
durch erneute Titration den nunmehrigen Bedarf an übermangansaurem Kalium 
fest. Wie leicht ersichtlich, ist diese Art der Titerstellung nicht nur schneller 
ausführbar, sondern giebt auch, da das destillirte Wasser sehr häufig nicht in 
erforderlicher Beioheit zur Verfugung steht, offenbar richtigere Resultate. 
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Beispiel. lOOccin des nach vorstehender Methode behandelten 
Wassers wurden mit etwa 6 ccm GhamäleonlosuDg zehn Minuten lang 
gekocht. Durch Zusatz von 10 ccm obiger Oxalsäure- Lösung vollständig 
entfärbt, waren bis zur schwachen Röthung in Summa 13,7 ccm Chamä- 
leonlösung erforderlich. Zieht man hiervon die zur Zersetzung von 
10 ccm Oxalsäure-Lösung erforderlichen Cubikcentimeter Chamäleon- 
lösung = 9,8 ccm ab , so bleiben als Rest die zur Oxydation der im 
Wasser enthaltenen organischen Stoffe verbrauchten Cubikcentimeter, 
mithin 13,7 — 9,8 = 3,9 ccm Mehrverbrauch. Nach dem Ansatz: / 

9,8 : 0,0158 = 3,9 : x 

ist X = 0,00629 g, die Menge der in 100 ccm des untersuchten Wassers 
gelösten organischen Substanz, oder 6,29 Thle. in 100000 Thln. 
Wasser. 

Man multiplicirt also den Mehrverbrauch an Cubikcentimetern 
Chamäleonlösung mit 0,0158 und dividirt dasProduct durch die Anzahl 
Cubikcentimeter Chamäleonlösung, welche zur Oxydation von 10 ccm 
hundertstelnormaler Oxalsäure-Lösung nothwendig sind^). 

Es zeigt sich bisweilen die unangenehme Erscheinung, dass die 
Flüssigkeit gegen Ende des Versuches heftig stösst. Man führt in solchen 
Fällen ein vollständig ruhiges Kochen, herbei, wenn man einige Körn- 
chen ausgeglühten Bimsteins in den Kolben bringt. 



*) Anstatt die „gelöste organische Substanz" als solche bei der Zusammen- 
stellung der Untersuchungs- Resultate aufzuführen, beziffert man auch die 
„durch die organischen Stoffe veranlasste Oxydirbarkeit" eines 
Wassers in der Weise, dass man angiebt, wie viel übermangansaures Kalium, 
oder wie viel Sauerstoff bei Zusatz jenes Kaliumsalzes zur völligen Oxydation 
jener Stoffe erforderlich ist. Die Berechnung ändert sich dann nur in der Art, 
dass der Mehrverbrauch an Cubikcentimetern Chamäleonlösung anstatt mit 
0,0158, im ersten Falle mit 0,00315, im zweiten Falle mit 0,0008 multiplicirt 
wird, alles Uebrige bleibt unverändert. Zur Oxydation der organischen Stoffe 
in 100 ccm des oben als Beispiel benutzten Wassers würden demnach erforder- 
lich sein: 

9,8 : 0,00315 = 3,9 : a? 
X = 0,00125 g übermangansaures Kalium 
(entsprechend 1,25 g für 100 000 Thle. Wasser), 
oder : 

9,8 : 0,0008 = 3,9 : rc 
X = 0,00032 g Sauerstoff 
(entsprechend 0,32 g für 100 000 Thle. Wasser). 
Die Zahlen 6,29 („Gehalt an gelösten organischen Stoffen"), 1,25 („Bedarf 
an übermangansaurem Kalium") und 0,32 („Bedarf an Sauerstoff") sind also 
in diesem Falle gleichwerthig. 

Ist eine bereits vorhandene Zahl für den „Gehalt an organischer Substanz" 
auf die Oxydationsmittel zurückzurechnen, so erhält man den „Bedarf an über- 
mangansaurem Kalium" einfach durch Multiplication jener Zahl mit 0,2, den 
„Bedarf an Sauerstoff" durch Multiplication derselben mit 0,0506 (6,29 X 0,2 
= 1,25 oder 6,29 X 0,0506 = 0,32). 



Bestimmung der Salpetersäure. 225 

Bei stark verunreinigten Wässern muss man unter Umständen statt 
100 com nur die Hälfte oder noch weniger verwenden und fugt in solchem 
Falle destillirtes Wasser bis zu 100 com hinzu. 



I. Bestimmung der salpetrigen Säure. 

Verbindungen der salpetrigen Säure (Nitrite), sowie der weiter unten 
zu erwähnenden Salpetersäure (Nitrate) finden sich in verunreinigten 
Wässern häufig in reichlichen Mengen. Die beiden Säuren entstehen 
durch Oxydation der im Boden sich vorfindenden, oder in denselben 
eindringenden Zersetzungsproducte organischer, stickstoffhaltiger Körper 
und ihre leicht löslichen Verbindungen gehen schnell und ungehindert in 
die Bodenfeuchtigkeit über. 

Während Wässer, welche zum Trinken dienen sollen, solche stick- 
stoffhaltigen Bestandtheile nur in möglichst geringer Menge enthalten 
dürfen, ist das Vorhandensein derselben für den Gebrauch in den 
Fabriken nicht von grosser Bedeutung. 

Es wird daher für den vorliegenden Zweck fast immer genügen, 
die Anwesenheit von salpetriger Säure nur qualitativ nachzuweisen, 
und von der ohnehin sehr umständlichen Bestimmung der Quantität ab- 
zusehen. 

Man versetzt zu dem ersteren Zwecke 100 ccm des zu untersuchen- 
den Wassers mit 1 bis 2 ccm reiner, verdünnter Schwefelsäure und fügt 
einige Tropfen Jodzink-Stärkekleister hinzu; eine sofort ein- 
tretende blaue Färbung zeigt salpetrige Säure an, bei Anwesenheit 
sehr geringer Mengen entsteht eine schwach-violette Färbung. Tritt eine 
solche Farben -Erscheinung erst allmählich oder nach einiger Zeit ein, 
so ist auf Abwesenheit von salpetriger Säure zu schliessen. 

Die salpetrige Säure setzt aus dem Jodzink Jod in Freiheit, durch 
welches die vorhandene Stärke die erwähnte Färbung erleidet. 

Die Bereitung von Jodzink - Stärkekleister ist im Anhange an- 
gegeben. 

K. Bestimmung der Salpetersäure. 

Die qualitative Prüfung eines Wassers auf Vorhandensein von 
Salpetersäure führt man durch Zusatz einer Indigolösung zu dem mit 
Schwefelsäure angesäuerten, stark erhitzten Wasser aus. 

Man giesst in 25 ccm Wasser schnell und mit einem Male 50 ccm 
reine, concentrirte Schwefelsäure und fügt zu der durch die 
Mischung sich sehr stark erwärmenden Flüssigkeit 10 bis 12 Tropfen 
verdünnter Indigolösung (s. Anhang). Dieselbe wird durch Salpeter- 
säure bei dieser Temperatur oxydirt und entfärbt; bleibt die Flüssig- 
keit also blau, so ist damit die Abwesenheit von Salpetersäure dar- 

Frühling u. Schulz, Anleitung. ]^5 
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gethan, wird sie dagegen wieder farblos, oder bei grösserem Zusatz 
von Indigolösung gelblich, so ist Salpetersäure vorhanden. 

Bei gleichzeitiger Anwesenheit von salpetriger Säure ist die Prü- 
fung unsicher, da dieselbe in gleicher Weise auf Indigolösung einwirkt. 

Dieselbe Reaction benutzt man nach den Angaben von Marx^) 
und Trommsdorf^), wenn das Yorhandensein einer grösseren Menge 
Salpetersäure oder sonstige Umstände die quantitative Bestim- 
mung derselben wünschenswerth oder nothwendig machen. 

Der Verbrauch einer Indigolösung von bestimmtem Wirkungswerth 
dient als Maass für die vorhandene Menge Salpetersäure. 

Die nach der im Anhange gegebenen Vorschrift dargestellte Indigo- 
lösung wird zunächst mittelst einer Lösung von reinem salpeter- 
sauren Kalium von bestimmtem Gehalt (10,0 ccm = 0,001g Sal- 
petersäure) titrirt. 

Zur Titerstellung vermischt man in einem kleinen Eölbchen 10 ccm 
der Salpeterlösung mit 15 ccm destillirtem Wasser, versetzt das Gemisch 
mit 50 ccm concentrirter , reiner Schwefelsäure und lässt unter Um- 
schwenken, aus einer Bürette solange von der Indigolösung zufliessen, 
bis dieselbe nicht mehr entfärbt wird, sondern schliesslich bei einem 
kleinen Ueberschusse der ganzen Flüssigkeit eine grünlich - blaue Fär- 
bung ertheilt. Die verbrauchten Cubikcentimeter entsprechen 0,001 g 
Salpetersäure. Nach der ersten Bestimmung wiederholt man dieselbe 
ein zweites und drittes Mal, indem man die erforderliche Menge Indigo- 
lösung mit einem Male zufliessen lässt. Man gebraucht hierbei ge- 
wöhnlich etwas mehr und nimmt diese Zahl als die richtige an, da die 
langsamere Ausführung des ersten Versuches eine Abkühlung der 
Flüssigkeit und damit einen kleinen Fehler einschliesst. 

Man wählt die Ooncentration der Indigolösung so, dass 6 bis 8 ccm 
derselben 0,001g Salpetersäure entsprechen, und verdünnt demgemäss, 
falls sie eine stärkere war. Eine Hauptbedingung bei der Ausführung 
des Verfahrens ist ein schneller, ununterbrochener Zusatz der concen- 
trirten Schwefelsäure, und die dadurch hervorgerufene, etwa 100 bis 
120^0. betragende Temperatur des zu titrirenden Gemisches. 

Bei der Bestimmung der Salpetersäure in einem natürlichen Wasser 
versetzt man 25 ccm desselben mit 50 ccm concentrirter Schwefelsäure, 
und titrirt die heisse Flüssigkeit mit der Indigolösung genau, wie bei 
der Titerstellung. 

Gebraucht ein Wasser zu 25 ccm mehr als 30 ccm Indigolösung, so 
nimmt man 5 oder 10 ccm Wasser und verdünnt mit 20 beziehungs- 
weise 15 ccm destillirtem Wasser. Aus der Anzahl der verbrauchten 
Cubikcentimeter Indigolösung berechnet man den Gehalt an Salpetersäure. 



1) Zeitschrift für analytische Chemie VII, S. 412. 

2) Daselbst VIII, S. 364 und IX, S. 168. 
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Beispiel. Die Indigolösung sei so gestellt, daes 6,5 com derselben 
0,001g Salpetersäure entsprechen; gesetzt, man habe bei 25 com Wasser 
18,4 ccm Indigolösung verbraucht, so würden diese nach dem Ansätze: 

6,5 : 0,001 = 18,4 : x 
X = 0,00283 g Salpetersäure 
in 25 ccm Wasser anzeigen. 

L. Bestimmung des Ammoniaks. 

Die qualitative Prüfung auf Ammoniak geschieht am geeignet- 
sten mit dem sogenannten Nessle raschen Reagenz, einer alkalischen 
Lösung von Quecksilberkaliumjodid (s. Anhang). 

Von dem zu prüfenden Wasser füllt man in ein Reagenzrohr etwa 
25 bis 30 ccm Wasser, und versetzt dasselbe mit 20 bis 25 Tropfen der 
Quecksilberkaliumjodid -Lösung. Eine gelbliche bis gelbrothe Färbung 
oder ein gleichfarbiger Niederschlag von Diquecksilberammonium- 
jodid zeigt das Vorhandensein einer grösseren oder geringeren Menge 
von Ammoniak an. 

Dieselbe Reaction dient auch nach der Methode von Fleck ^) zur 
quantitativen Bestimmung des Ammoniaks für den Fall, dass 
der qualitative Nachweis desselben nicht genügt. 

200 ccm Wasser — bei geringem Ammoniakgehalt entsprechend 
mehr — werden in einem mit Glasstopfen versehenen Cylinder oder in 
einem hohen Becherglase mit Nessler'schem Reagenz, 2 ccm auf je 
100 ccm Wasser, versetzt und gut durch Umrühren oder Schütteln ge- 
mischt. Der entstandene Niederschlag, welcher alles vorhandene Am- 
moniak enthält, sinkt in grossen Flocken zu Boden. Man kann das 
Absitzen desselben sehr befördern, wenn man durch das Reagenz gleich- 
zeitig ein Calcium- oder Magnesium -Salz ausfällt. Man erreicht dieses 
durch einen Zusatz einer geringen Menge Magnesium sulfat-Lösung, welche 
man dem Wasser vor der Fällung zumischt. Sobald nach längerem 
Stehen sich die Flüssigkeit völlig geklärt hat, giessC man sie zunächst, 
indem man Sorge trägt, dass die umgebende Luft frei von Ammoniak 
ist, vorsichtig, so weit wie möglich ab, bringt den Niederschlag voll- 
ständig auf ein Filter und wäscht ihn mit kaltem , ammonfreien Wasser 
aus, bis die alkalische Reaction verschwunden. Das Filter übergiesst 
man dann wiederholt mit einer Lösung von unterschwefiigsaurem Na- 
trium (1 Thl. Salz in 8 Thln. Wasser), in welcher die Quecksilber- 
verbindung sich löst, während das mitgefallte Magnesiumhydrat und die 
sonst noch durch das stark alkalische Fällungsmittel ausgeschiedenen 
Kohlensäure - Salze des Wassers auf dem Filter zurückbleiben. Man 



1) Kubel-Tiemann, Wasser, 3. Aufl., S. 111. 

15* 
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fangt die Lösung in einem kleinen Becherglase auf, wäscht das Filter 
mit destillirtem Wasser nach und bestimmt im Gesammtfiltrate das 
Quecksilber durch Titration mit Schwefelkalium- oder Schwefel- 
leber-Lösung (Bereitung und Titerstellung derselben s. im Anhange). 

Man lässt von derselben aus einer Bürette tropfenweise einfliessen, 
so lange noch ein schwarzer, flockiger Niederschlag von Schwefel- 
quecksilber entsteht und prüft in kurzen Zwischenräumen die Flüssig- 
keit mit Bleipapier, indem man mittelst des zum Umrühren benutzten 
dünnen Glasstabes einen kleinen Tropfen auf das Papier setzt. Sobald 
alles Quecksilber als Schwefelverbindung ausgefö,llt ist und der geringste 
Ueberschuss der Schwefelleber - Lösung unzersetzt in der Flüssigkeit 
bleibt, entsteht sofort durch Bildung von Schwefelblei ein schwarz- 
brauner Fleck auf dem Bleipapier und zeigt somit den Endpunkt der 
Reaction. 

Die Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter Schwefelleber-Lösung 
ergiebt die Menge Quecksilber und damit die Menge des ursprünglich 
ausgefällten Quecksilberjodid- Jodammoniums. 1 Thl. Quecksilber ent- 
spricht = 0,0426 Thln. Ammoniak. 



M. Bestimmung der Härte. 

Zur Beurtheilung der Brauchbarkeit eines Wassers zu manchen 
Verwendungen genügt häufig die Bestimmung der sogenannten Härte 
desselben. Es wird die Eigenschaft der Härte, wie schon oben bemerkt, 
durch die Anwesenheit von Calcium- und Magnesium-Salzen (an Chlor, 
Kohlensäure und Schwefelsäure gebunden) bedingt. Man drückt den 
grösseren oder geringeren Gehalt eines Wassers an diesen Stoffen in 
Graden, sogenannten Härtegraden, aus und zwar unterscheidet man 
„deutsche" und „französische" Härtegrade. Ein deutscher Härtegrad 
bedeutet 1 Thl. Kalk (Calcium oxyd), ein französischer Härtegrad 1 Thl. 
kohlensaures Calcium in 100000 Thln. Wasser. Ein Wasser z. B. von 
140 Härte (deutscher Grade) enthält demnach 14 Thle. Kalk, von 14,0» 
Härte (französischer Grade) 14 Thle. Calciumcarbonat in 100000 Thln. 
Wasser. 

Man unterscheidet Gesammthärte, bleibende oder perma- 
nente Härte und temporäre Härte. Erstere nennt man die Härte, 
welche ungekochtes Wasser zeigt. Beim Einkochen des Wassers scheidet 
sich die grösste Menge der kohlensauren Salze aus, indem dieselben, als 
doppeltkohlensaure Salze in Wasser löslich, durch das Kochen die Hälfte 
ihrer Kohlensäure verlieren und als in Wasser unlösliche einfachkohlen- 
saure Salze niederfallen. 

Ersetzt man das verdampfte Wasser bis zu dem ursprünglichen 
Volumen durch destillirtes Wasser, und bestimmt die Härte abermals, 
so findet man die bleibende Härte. Temporäre Härte ist die Differenz 
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Fig. 100. 



2s wischen der bleibenden und der Gesammthärte, sie lässt annähernd auf 
cLie Menge der vorhandenen kohlensauren Salze schliessen, während die 
bleibende Härte den schwefelsauren Salzen und Chlorverbindungen 
entspricht. 

Die Bestimmung der Härte wird nach Vorgang von Clark mittelst 
einer titrirten Seifenlösung ausgeführt. 

Der Umstand, dass die im Wasser enthaltenen, oben genannten Salze 
sich mit dem fettsauren Kalium der Seifenlösung zersetzen, bildet die 

Grundlage des Verfahrens. 
Sobald die völlige Zersetzung 
jener Salze erfolgt und ein 
kleiner Ueberschuss unzer- 
setzter Seife vorhanden ist, 
entsteht beim Schütteln der 
Flüssigkeit ein bleibender, 
dichter Seifenschaum, 
welcher die beendigte Reac- 
tion anzeigt. Der Verbrauch 
an Seifenlösung ist dann das 
Maass für die Menge der ge- 
nannten Salze. Die Flüssig- 
keit trübt sich bei der Zer- 
setzung , indem unlösliches 
fettsaures Calcium und fett- 
saures Magnesium sich aus- 
scheiden, während das Kalium 
mit Kohlensäure, Schwefel- 
säure oder Chlor sich zu lös- 
lichen- Verbindungen ver- 
einigt. 

Die ältere, früher aus- 
schliesslich angewendete Me- 
thode von Clark, welche unter Benutzung einer besonderen Tabelle 
^deutsche Härtegrade" ermitteln Hess, ist in neuerer Zeit durch die Methode 
von Boutron und Boudet fast gänzlich verdrängt worden, da die Aus- 
führung derselben viel einfacher ist und eine Tabelle überflüssig macht. 
Wir geben im Nachstehenden nur die Beschreibung der letzteren 
Methode; wo „deutsche Härtegrade" gefordert werden, findet man sie 
durch Multiplication der „französischen Grade" mit dem Factor 0,56. 

Man bedarf dazu einer alkoholischen Seifenlösung und zur Titer- 
stellung derselben einer Chlorbariumlösung von bestimmtem Gehalt^). 
Zur Ausführung dient eine „Schüttelflasche" von nebenstehender 
Form, Fig. 99, welche je eine Marke für 10, 20, 30 und 40ccm trägt. 




^) Siehe deren Bereitung im Anhange. 
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Q^eo Ässende Tropfbürette, Fig. 100, 

^^ ge •*'^* ^^^Zfhren oigonthümlichen Eintheilung. Den 

gowie •*"' .f*f|o'«r ^^"^ icm ^ derselben einnehmen, hat man von 

ß. r. ^•fJJ^i, trelcbe^ ^'^^nt und diese Theilung bis auf 30 oder 

/!•«* ''.^^ gleiclf^ ^^ /edör Theilstrich ist ein französischer Härte- 

o^^ 'fc öii<*'' /br^f^ ^^^Qj^ oben angeführt, 1 Thl. kohlensaures Cal- 

^^TLd ^^'^^^•^^fibige Menge kohlensaures Magnesium in 100000 

Tbeii^ ^^ff^^löBüng ^^^ derartig gestellt, dass genau 23 Grade aus 
^'* ^Jh-irette erforderlich sind, um 0,0088 g kohlensaures Calcium 
Se»^^ ^^^ gjge die äquivalente Menge der anderen die Härte desf 
(b^^^^^^^jjßgenden Salze) in 40 ccm wässeriger Lösung zu zersetzen 
^»8«er» ^^^j Üeberschuss an unzersetzter Seifenlösung zu lassen, 
^ "°. Schütteln der Flüssigkeit die oben erwähnte dichte Decke 
^ S ifenschaum hervorgerufen wird. Dieser Üeberschuss beträgt in 
j^ tetB anzuwendenden Menge von 40 ccm Flüssigkeit genau l^Seifen- 
]/anir welcher Betrag somit, da er nur als Indicator, nur zum Hervor- 
rufen des Schaumes dient und an der Zersetzung nicht theilnimmt, 
von den oben gedachten 23 Graden in Abzug gebracht werden muss, 
go dass in Wirklichkeit für je 0,0088 g kohlensaures Calcium nur 
22 Grade Seifenlösung in Betracht kommen. 

Dieser Abzug ist bei der Eintheilung der Bürette insofern gleich 
berücksichtigt, dass man den Nullpunkt der Scala um 1^ abwärts ver- 
zeichnet hat und somit bei Benutzung der Bürette stets einen Grad 
weniger abliest, als man thatsächlich gebrauchte. Man hat also eine 
Gorreotur niemals vorzunehmen, doch ist selbstverständlich die Bürette 
beim Gebrauch stets bis zum obersten Strich der Theilung zu 
fällen. 

Wenn 40 ccm Flüssigkeit 0,0088 oder 8,8 mg Calciumcarbonat 
enthalten, so entfallen auf 100 ccm Flüssigkeit (40 : 0,0088 = 100:«): 
0,022g oder 22 mg Calciumcarbonat, welche von 22 Grad Seifen- 
lösung zersetzt werden. 1 Grad Seifenlösung zersetzt also oder zeigt an : 
1 mg Calciumcarbonat (0,001 g) in 100 ccm oder 1,0 g in 100 000 g Wasser. 

Die Titerstellung der nach der Vorschrift des Anhangs bereiteten 
Seifenlösung geschieht in folgender Weise : Von der obengedachten Chlor- 
barium-Lösung bringt man genau 40 ccm — also bis zur obersten 
Marke — in die Schüttelflasche, füllt die Tropfbürette bis zum obersten 
Strich mit Seifenlösung und lässt allmählich durch seitliches Neigen 
der Bürette und vorsichtiges Lüften des den oberen Ansatz schliessenden 
Zeigefingers allmählich so viel Seifenlösung zufliessen, indem man nach 
jedem Zusatz den Inhalt der Schüttelflasche nach Aufsetzen des Stopfens 
heftig von oben nach unten schüttelt, bis endlich nach dem letzten 
tropfenweisen Zusatz ein dichter, ganz feinblasiger Schaum ent- 
steht, welcher nach Verlauf von fünf Minuten nicht verschwunden sein 
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darf. Je nach der bei dieser Vorprüfung verbrauchten Menge Seifenlösung 
yerdünnt man dieselbe mit Alkohol von 56° Tralles so weit, bis genau 
22 Grad erforderlich sind, um in 40 ccm der Chlorbariumlösung die 
erwähnte Schaumbildung hervorzurufen. 

Die Ermittelung der Gesammthärte eines Wassers geschieht 
in ganz ähnlicher Weise. Man misst in das Schuttelglas 40 ccm Wasser 
ab, und fügt vorsichtig so lange Seifenlösung hinzu , indem man nach 
jedem Zusatz kräftig schüttelt, bis der charakteristische Schaum ent- 
steht. Ist die Härte eines Wassers grösser als 30^ wie bei den meisten 
Brunnenwässern, würde man also mit dieser Menge Seifenlösung eine 
Schaumbildung nicht erreichen, so wendet man , je nachdem, nur 10, 20 
oder 30 ccm Wasser an und fügt reines destillirtes Wasser hinzu , bis 
die Gesammtmenge auch dann 40 ccm beträgt. In solchem Falle muss 
das demnächst erhaltene Resultat natürlich der stattgehabten Yerdün- 
nung entsprechend vergrössert werden. 

Zur Bestimmung der bleibenden Härte kocht n^an 250 oder 
500 ccm des zu prüfenden Wassers in einem passenden Kolben minde- 
stens eine halbe Stunde lang unter annäherndem Ersatz des verdampfen- 
den Wassers, um die kohlensauren Salze thunlichst abzuscheiden. Nach 
dem Erkalten giesst man dasselbe ohne Verlust in einen 250-, bezie- 
hungsweise 500-ccm-Eolben zurück, füllt bis zur Marke auf, mischt, 
filtrirt durch ein trockenes Filter und bestimmt in 40 ccm des Filtrats 
die Härte, wie oben angegeben. 

Beispiele. I. a. 40 ccm eines Wassers gebrauchten bis zur 
Schaumbildung 25,0 ccm Seifenlösung, die Gesammthärte betrug dem- 
nach 25,0 französische oder (25 X 0,56) 14,0 deutsche Härtegrade. 

b. Durch Kochen des Wassers wurde keine Trübung erzeugt, die 
bleibende Härte war dieselbe; die Härte des Wassers wurde also aus- 
schliesslich durch einen Gehalt an schwefelsauren und Chlor- Verbindun- 
gen bedingt. 

IL a. 10 ccm Wasser, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 27,5 ccm 
Seifenlösung. 

Die Gesammthärte betrug also 27,5 x 4 = 110,0 französische 
oder (110,0 X 0,56) 61,6 deutsche Härtegrade. 

b. 20 ccm des gekochten Wassers, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 
33,8 ccm Seifenlösung, mithin betrug die bleibende Härte 33,8 X 2 
= 67,6 französische oder 37,9 deutsche Härtegrade und die temporäre 
Härte 110,0 — 67,6 = 42,4 französische oder (61,6 — 37,9) 23,7 
deutsche Härtegrade. 

Hat man durch die gewichts-analytische Bestimmung bereits die in 
einem Wasser vorhandenen Mengen Kalk und Magnesia gefunden, so 
kann man hieraus die Härtegrade berechnen, indem man den Betrag 
der in 100 000 Thln. enthaltenen Menge Magnesia durch Multiplication 
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sowie eine enge, etwa 6ccm im Ganzen fassende Tropfbürette, Fig. 100, 
a. y. S., mit einer dem Verfahren eigenthümlichen Eintheilung. Den 
Raum nämlich, welchen 2,4 ccm in derselben einnehmen, hat man von 
oben in 23 gleiche Theile getheilt und diese Theilung bis auf 30 oder 
40 nach unten fortgesetzt. Jeder Theilstrich ist ein französischer Härte- 
grad und bedeutet, wie schon oben angeführt, 1 Thl. kohlensaures Cal- 
cium oder die gleichwerthige Menge kohlensaures Magnesium in 100000 
Theilen Wasser. 

Die Seifenlösung ist derartig gestellt, dass genau 23 Grade ans 
dieser Tropfbürette erforderlich sind, um 0,0088 g kohlensaures Calcium 
(beziehungsweise die äquivalente Menge der anderen die Härte deef 
Wassers bedingenden Salze) in 40 ccm wässeriger Lösung zu zersetzen 
und noch so yiel Ueberschuss an unzersetzter Seifenlösung zu lassen, 
dass beim Schütteln der Flüssigkeit die oben erwähnte dichte Decke 
Yon Seifenschaum hervorgerufen wird. Dieser Ueberschuss beträgt in 
der stets anzuwendenden Menge von 40 ccm Flüssigkeit genau 1^ Seifen- 
lösung, welcher Betrag somit, da er nur als Indicator, nur zum Hervor- 
rufen des Schaumes dient und an der Zersetzung nicht theilnimmt, 
von den oben gedachten 23 Graden in Abzug gebracht werden muss, 
so dass in Wirklichkeit für je 0,0088 g kohlensaures Calcium nur 
22 Grade Seifenlösung in Betracht kommen. 

Dieser Abzug ist bei der Eintheilung der Bürette insofern gleich 
berücksichtigt, dass man den Nullpunkt der Scala um 1^ abwärts ver- 
zeichnet hat und somit bei Benutzung der Bürette stets einen Grad 
weniger abliest, als man thatsächlich gebrauchte. Man hat also eine 
Correotur niemals vorzunehmen, doch ist selbstverständlich die Bürette 
beim Gebrauch stets bis zum obersten Strich der Theilung zu 
füllen. 

Wenn 40 ccm Flüssigkeit 0,0088 oder 8,8 mg Calciumcarbonat 
enthalten, so entfallen auf 100 ccm Flüssigkeit (40 : 0,0088 = 100 :a;): 
0,022g oder 22mg Calciumcarbonat, welche von 22 Grad Seifen- 
lösung zersetzt werden. 1 Grad Seifenlösung zersetzt also oder zeigt an: 
1 mg Calciumcarbonat (0,001g) in 100 ccm oder 1,0 g in 100 000 g Wasser. 

Die Titerstellung der nach der Vorschrift des Anhangs bereiteten 
Seifenlösung geschieht in folgender Weise : Yon der obengedachten Chi or- 
barium-Lösung bringt man genau 40 ccm — also bis zur obersten 
Marke — in die Schüttelflasche, füllt die Tropfbürette bis zum obersten 
Strich mit Seifenlösung und lässt allmählich durch seitliches Neigen 
der Bürette und vorsichtiges Lüften des den oberen Ansatz schliessenden 
Zeigefingers allmählich so viel Seifenlösung zufliessen, indem man nach 
jedem Zusatz den Inhalt der Schüttelflasche nach Aufsetzen des Stopfens 
heftig von oben nach unten schüttelt, bis endlich nach dem letzten 
tropfenweisen Zusatz ein dichter, ganz feinblasiger Schaum ent- 
steht, welcher nach Verlauf von fünf Minuten nicht verschwunden sein 
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darf. Je nach der bei dieser Vorprüfung verbrauchten Menge Seifenlösung 
verdünnt man dieselbe mit Alkohol von 56^ Tralles so weit, bis genau 
22 Grad erforderlich sind, um in 40 ccm der Chlorbariumlösung die 
erwähnte Schaumbildung hervorzurufen. 

Die Ermittelung der Gesammthärte eines Wassers geschieht 
in ganz ähnlicher Weise. Man misst in das Schüttelglas 40 ccm Wasser 
ab, und fügt vorsichtig so lange Seifenlösung hinzu , indem man nach 
jedem Zusatz kräftig schüttelt, bis der charakteristische Schaum ent- 
steht. Ist die Härte eines Wassers grösser als 30^, wie bei den meisten 
Brunnenwässern, würde man also mit dieser Menge Seifenlösung eine 
Schaumbildung nicht erreichen, so wendet man, je nachdem, nur 10, 20 
oder 30 ccm Wasser an und fügt reines destillirtes Wasser hinzu, bis 
die Gesammtmenge auch dann 40 ccm beträgt. In solchem Falle muss 
das demnächst erhaltene Resultat natürlich der stattgehabten Verdün- 
nung entsprechend vergrössert werden. 

Zur Bestimmung der bleibenden Härte kocht n^an 250 oder 
500 ccm des zu prüfenden Wassers in einem passenden Kolben minde- 
stens eine halbe Stunde lang unter annäherndem Ersatz des verdampfen- 
den Wassers, um die kohlensauren Salze thunlichst abzuscheiden. Nach 
dem Erkalten giesst man dasselbe ohne Verlust in einen 250-, bezie- 
hungsweise 500-ccm-Eolben zurück, füllt bis zur Marke auf, mischt, 
filtrirt durch ein trockenes Filter und bestimmt in 40 ccm des Filtrats 
die Härte, wie oben angegeben. 

Beispiele. I. a. 40 ccm eines Wassers gebrauchten bis zur 
Schaumbildung 25,0 ccm Seifenlösung, die Gesammthärte betrug dem- 
nach 25,0 französische oder (25 X 0,56) 14,0 deutsche Härtegrade. 

b. Durch Kochen des Wassers wurde keine Trübung erzeugt, die 
bleibende Härte war dieselbe; die Härte des Wassers wurde also aus- 
schliesslich durch einen Gehalt an schwefelsauren und Chlor- Verbindun- 
gen bedingt. 

II. a. 10 ccm Wasser, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 27,5 ccm 
Seifenlösung. 

Die Gesammthärte betrug also 27,5 x 4 = 110,0 französische 
oder (110,0 X 0,56) 61,6 deutsche Härtegrade. 

b. 20 ccm des gekochten Wassers, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 
33,8 ccm Seifenlösung, mithin betrug die bleibende Härte 33,8 X 2 
= 67,6 französische oder 37,9 deutsche Härtegrade und die temporäre 
Härte 110,0 — 67,6 = 42,4 französische oder (61,6 — 37,9) 23,7 
deutsche Härtegrade. 

Hat man durch die gewichts-analytische Bestimmung bereits die in 
einem Wasser vorhandenen Mengen Kalk und Magnesia gefunden, so 
kann man hieraus die Härtegrade berechnen, indem man den Betrag 
der in 100 000 Thln. enthaltenen Menge Magnesia durch Multiplication 
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sowie eine enge, etwa 6ccm im Ganzen fassende Tropfbürette, Fig. 100, 
a. y. S., mit einer dem Verfahren eigenthümlichen Eintheilnng. Den 
Raum nämlich, welchen 2,4 ccm in derselben einnehmen, hat man von 
oben in 23 gleiche Theile getheilt und diese Theilung bis auf 30 oder 
40 nach unten fortgesetzt. Jeder Theilstrich ist ein französischer Härte- 
grad und bedeutet, wie schon oben angeführt, 1 Thl. kohlensaures Cal- 
cium oder die gleichwertige Menge kohlensaures Magnesium in 100000 
Theilen Wasser. 

Die Seifenlösung ist derartig gestellt, dass genau 23 Grade aus 
dieser Tropfbürette erforderlich isind, um 0,0088 g kohlensaures Calcium 
(beziehungsweise die äquivalente Menge der anderen die Härte de£f 
Wassers bedingenden Salze) in 40 ccm wässeriger Lösung zu zersetzen 
und noch so yiel Ueberschuss an unzersetzter Seifenlösung zu lassen, 
dass beim Schütteln der Flüssigkeit die oben erwähnte dichte Decke 
von Seifenschaum hervorgerufen wird. Dieser Ueberschuss beträgt in 
der stets anzuwendenden Menge von 40 ccm Flüssigkeit genau 1^ Seifen- 
lösung, welcher Betrag somit, da er nur als Indicator, nur zum Hervor- 
rufen des Schaumes dient und an der Zersetzung nicht theilnimmt, 
von den oben gedachten 23 Graden in Abzug gebracht werden muss, 
so dass in Wirklichkeit für je 0,0088 g kohlensaures Calcium nur 
22 Grade Seifenlösung in Betracht kommen. 

Dieser Abzug ist bei der Eintheilung der Bürette insofern gleich 
berücksichtigt, dass man den Nullpunkt der Scala um 1^ abwärts ver- 
zeichnet hat und somit bei Benutzung der Bürette stets einen Grad 
weniger abliest, als man thatsächlich gebrauchte. Man hat also eine 
Correctur niemals vorzunehmen, doch ist selbstverständlich die Bürette 
beim Gebrauch stets bis zum obersten Strich der Theilung zu 
füllen. 

Wenn 40 ccm Flüssigkeit 0,0088 oder 8,8 mg Calciumcarbonat 
enthalten, so entfallen auf 100 ccm Flüssigkeit (40 : 0,0088 = 100:«): 
0,022g oder 22mg Calciumcarbonat, welche von 22 Grad Seifen- 
lösung zersetzt werden. 1 Grad Seifenlösung zersetzt also oder zeigt an : 
1 mg Calciumcarbonat (0,001g) in 100 ccm oder 1,0g in 100 000g Wasser. 

Die Titerstellung der nach der Vorschrift des Anhangs bereiteten 
Seifenlösung geschieht in folgender Weise : Von der obengedachten Chlor- 
barium-Lösung bringt man genau 40 ccm — also bis zur obersten 
Marke — in die Schüttelflasche, füllt die Tropfbürette bis zum obersten 
Strich mit Seifenlösung und lässt allmählich durch seitliches Neigen 
der Bürette und vorsichtiges Lüften des den oberen Ansatz schliessenden 
Zeigefingers allmählich so viel Seifenlösung zufliessen, indem man nach 
jedem Zusatz den Inhalt der Schüttelflasche nach Aufsetzen des Stopfens 
heftig von oben nach unten schüttelt, bis endlich nach dem letzten 
tropfenweisen Zusatz ein dichter, ganz feinblasiger Schaum ent- 
steht, welcher nach Verlauf von fünf Minuten nicht verschwunden sein 
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darf. Je nach der bei dieser Vorprüfung verbrauchten Menge Seifenlösung 
verdünnt man dieselbe mit Alkohol von 56^ Tralles so weit, bis genau 
22 Grad erforderlich sind, um in 40 com der Chlorbariumlösung die 
erwähnte Schaumbildung hervorzurufen. 

Die Ermittelung der Gesammthärte eines Wassers geschieht 
in ganz ähnlicher Weise. Man misst in das Sohüttelglas 40 ccm Wasser 
ab, und fügt vorsichtig so lange Seifenlösung hinzu, indem man nach 
jedem Zusatz kräftig schüttelt, bis der charakteristische Schaum ent- 
steht. Ist die Härte eines Wassers grösser als 30 ^ wie bei den meisten 
Brunnenwässern, würde man also mit dieser Menge Seifenlösung eine 
Schaumbildung nicht erreichen, so wendet man , je nachdem, nur 10, 20 
oder 30 ccm Wasser an und fügt reines destillirtes Wasser hinzu , bis 
die Gesammtmenge auch dann 40 ccm beträgt. In solchem Falle muss 
das demnächst erhaltene Resultat natürlich der stattgehabten Verdün- 
nung entsprechend vergrössert werden. 

Zur Bestimmung der bleibenden Härte kocht n^an 250 oder 
500 ccm des zu prüfenden Wassers in einem passenden Kolben minde- 
stens eine halbe Stunde lang unter annäherndem Ersatz des verdampfen- 
den Wassers, um die kohlensauren Salze thunlichst abzuscheiden. Nach 
dem Erkalten giesst man dasselbe ohne Verlust in einen 250-, bezie- 
hungsweise 500-ccm-Eolben zurück, füllt bis zur Marke auf, mischt, 
filtrirt durch ein trockenes Filter und bestimmt in 40 ccm des Filtrats 
die Härte, wie oben angegeben. 

Beispiele. I. a. 40 ccm eines Wassers gebrauchten bis zur 
Schaumbildung 25,0 ccm Seifenlösung, die Gesammthärte betrug dem- 
nach 25,0 französische oder (25 X 0,56) 14,0 deutsche Härtegrade. 

b. Durch Kochen des Wassers wurde keine Trübung erzeugt, die 
bleibende Härte war dieselbe; die Härte des Wassers wurde also aus- 
schliesslich durch einen Gehalt an schwefelsauren und Chlor- Verbindun- 
gen bedingt. 

IL a. 10 ccm Wasser, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 27,5 ccm 
Seifenlösung. 

Die Gesammthärte betrug also 27,5 x 4 = 110,0 französische 
oder (110,0 X 0,56) 61,6 deutsche Härtegrade. 

b. 20 ccm des gekochten Wassers, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 
33,8 ccm Seifenlösung, mithin betrug die bleibende Härte 33,8 X 2 
= 67,6 französische oder 37,9 deutsche Härtegrade und die temporäre 
Härte 110,0 — 67,6 = 42,4 französische oder (61,6 — 37,9) 23,7 
deutsche Härtegrade. 

Hat man durch die gewichts-analytische Bestimmung bereits die in 
einem Wasser vorhandenen Mengen Kalk und Magnesia gefunden, so 
kann man hieraus die Härtegrade berechnen, indem man den Betrag 
der in 100 000 Thln. enthaltenen Menge Magnesia durch Multiplication 
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sowie eine enge, etwa 6ccm im Oanzen fassende Tropfbürette, Fig. 100, 
a. y. S., mit einer dem Verfahren eigentbümlichen Eintheilung. Den 
Raum nämlich, welchen 2,4 ccm in derselben einnehmen, hat man von 
oben in 23 gleiche Theile getheilt und diese Theilung bis auf 30 oder 
40 nach unten fortgesetzt. Jeder Theilstrich ist ein französischer Härte- 
grad und bedeutet, wie schon oben angeführt, 1 Tbl. kohlensaures Cal- 
cium oder die gleichwertige Menge kohlensaures Magnesium in 100 000 
Theilen Wasser. 

Die Seifenlösung ist derartig gestellt, dass genau 23 Grade aus 
dieser Tropfbürette erforderlich sind, um 0,0088 g kohlensaures Calcium 
(beziehungsweise die äquivalente Menge der anderen die Härte deef 
Wassers bedingenden Salze) in 40 ccm wässeriger Lösung zu zersetzen 
und noch so yiel Ueberschuss an unzersetzter Seifenlösung zu lassen, 
dass beim Schütteln der Flüssigkeit die oben erwähnte dichte Decke 
von Seifenschaum hervorgerufen wird. Dieser Ueberschuss beträgt in 
der stets anzuwendenden Menge von 40 ccm Flüssigkeit genau 1^ Seifen- 
lösung, welcher Betrag somit, da er nur als Indicator, nur zum Hervor- 
rufen des Schaumes dient und an der Zersetzung nicht theilnimmt, 
von den oben gedachten 23 Graden in Abzug gebracht werden muss, 
so dass in Wirklichkeit für je 0,0088 g kohlensaures Calcium nur 
22 Grade Seifenlösung in Betracht kommen. 

Dieser Abzug ist bei der Eintheilung der Bürette insofern gleich 
berücksichtigt, dass man den Nullpunkt der Scala um 1^ abwärts ver- 
zeichnet hat und somit bei Benutzung der Bürette stets einen Grad 
weniger abliest, als man thatsächlich gebrauchte. Man hat also eine 
Correctur niemals vorzunehmen, doch ist selbstverständlich die Bürette 
beim Gebrauch stets bis zum obersten Strich der Theilung zu 
füllen. 

Wenn 40 ccm Flüssigkeit 0,0088 oder 8,8 mg Calciumcarbonat 
enthalten, so entfallen auf 100 ccm Flüssigkeit (40 : 0,0088 = 100:«): 
0,022g oder 22mg Calciumcarbonat, welche von 22 Grad Seifen- 
lösung zersetzt werden. 1 Grad Seifenlösung zersetzt also oder zeigt an : 
1 mg Calciumcarbonat (0,001 g) in 100 ccm oder 1,0 g in 100 000 g Wasser. 

Die Titerstellung der nach der Yorschrifb des Anhangs bereiteten 
Seifenlösung geschieht in folgender Weise : Von der obengedachten Chlor- 
barium-Lösung bringt man genau 40 ccm — also bis zur obersten 
Marke — in die Schüttelflasche, füllt die Tropfbürette bis zum obersten 
Strich mit Seifenlösung und lässt allmählich durch seitliches Neigen 
der Bürette und vorsichtiges Lüften des den oberen Ansatz schliessenden 
Zeigefingers allmählich so viel Seifenlösung zufliessen, indem man nach 
jedem Zusatz den Inhalt der Schüttelflasche nach Aufsetzen des Stopfens 
heftig von oben nach unten schüttelt, bis endlich nach dem letzten 
tropfenweisen Zusatz ein dichter, ganz feinblasiger Schaum ent- 
steht, welcher nach Verlauf von fünf Minuten nicht verschwunden sein 



Bestimmung der Härte. 231 

darf. Je nach der bei dieser Vorprüfung verbrauchten Menge Seifenlösung 
verdünnt man dieselbe mit Alkohol von 56^ Tralles so weit, bis genau 
22 Grad erforderlich sind, um in 40 ccm der Chlorbariumlösung die 
erwähnte Schaumbildung hervorzurufen. 

Die Ermittelung der Gesammthärte eines Wassers geschieht 
in ganz ähnlicher Weise. Man misst in das Schüttelglas 40 ccm Wasser 
ab, und fügt vorsichtig so lange Seifenlösung hinzu, indem man nach 
jedem Zusatz kräftig schüttelt, bis der charakteristische Schaum ent- 
steht. Ist die Härte eines Wassers grösser als 30 ^ wie bei den meisten 
Brunnenwässern, würde man also mit dieser Menge Seifenlösung eine 
Schaumbildung nicht erreichen, so wendet man , je nachdem, nur 10, 20 
oder 30 ccm Wasser an und fügt reines destillirtes Wasser hinzu, bis 
die Gesammtmenge auch dann 40 ccm beträgt. In solchem Falle muss 
das demnächst erhaltene Resultat natürlich der stattgehabten Verdün- 
nung entsprechend vergrössert werden. 

Zur Bestimmung der bleibenden Härte kocht man 250 oder 
500 ccm des zu prüfenden Wassers in einem passenden Kolben minde- 
stens eine halbe Stunde lang unter annäherndem Ersatz des verdampfen- 
den Wassers, um die kohlensauren Salze thunlichst abzuscheiden. Nach 
dem Erkalten giesst man dasselbe ohne Verlust in einen 250-, bezie- 
hungsweise 500-ccm-Eolben zurück, füllt bis zur Marke auf, mischt, 
filtrirt durch ein trockenes Filter und bestimmt in 40 ccm des Fütrats 
die Härte, wie oben angegeben. 

Beispiele. I. a. 40 ccm eines Wassers gebrauchten bis zur 
Schaumbildung 25,0 ccm Seifenlösung, die Gesammthärte betrug dem- 
nach 25,0 französische oder (25 X 0,56) 14,0 deutsche Härtegrade. 

b. Durch Kochen des Wassers wurde keine Trübung erzeugt, die 
bleibende Härte war dieselbe; die Härte des Wassers wurde also aus- 
schliesslich durch einen Gehalt an schwefelsauren und Chlor- Verbindun- 
gen bedingt. 

IL a. 10 ccm Wasser, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 27,5 ccm 
Seifenlösung. 

Die Gesammthärte betrug also 27,5 X 4 = 110,0 französische 
oder (110,0 X 0,56) 61,6 deutsche Härtegrade. 

b. 20 ccm des gekochten Wassers, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 
33,8 ccm Seifenlösung, mithin betrug die bleibende Härte 33,8 X 2 
= 67,6 französische oder 37,9 deutsche Härtegrade und die temporäre 
Härte 110,0 — 67,6 = 42,4 französische oder (61,6 — 37,9) 23,7 
deutsche Härtegrade. 

Hat man durch die gewichts-analytische Bestimmung bereits die in 
einem Wasser vorhandenen Mengen Kalk und Magnesia gefunden, so 
kann man hieraus die Härtegrade berechnen, indem man den Betrag 
der in 100 000 Thln. enthaltenen Menge Magnesia durch Multiplication 
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^^^ fassende Tropfbürette, Fig. 100, 

^ ^^O ^^^^ ßccjo ^f^^ ^j^enthümlichen Eintheilung. Den 

' ^^ ^^ '^"g^sr dem ^ ^ ja derselben einnehmen, hat man von 

^- ^sspl'^^' ireicÄfl^ ^'^eilt und diese Theilung bis auf 30 oder 

j^^tf^, ^ p gi^^^^^ ^^ ^ /öder Theilstrich ist ein französischer Härte- 

^b^^ ^ ön^^ ^^ie schon oben angeführt, 1 Thl. kohlensaures Cal- 

4^ f'^jjJ .^\^ichwerihige Menge kohlensaures Magnesium in 100000 

<'**' «l^ü ^*Ygfliösung ifit derartig gestellt, dass genau 23 Grade aus 
* "CPi^ A^^fette erforderlich sind, um 0,0088 g kohlensaures Calcium 
jjeaöf ^ g^eiBe die äquivalente Menge der anderen die Härte derf 
(be^^^^'l^diiigenden Salze) in 40 com wässeriger Lösung zu zersetzen 
^^ggers ^^ ^1^2 üeberschuss an unzersetzter Seifenlösung zu lassen, 
ö**^ ^ .jjj Schütteln der Flüssigkeit die oben erwähnte dichte Decke 
^^^ Seifenschaum hervorgerufen wird. Dieser Üeberschuss beträgt in 
I^ stets anzuwendenden Menge von 40 ccm Flüssigkeit genau l^^Seifen- 
lösungt welcher Betrag somit, da er nur als Indicator, nur zum Hervor- 
rufen des Schaumes dient und an der Zersetzung nicht theilnimmt, 
Yon den oben gedachten 23 Graden in Abzug gebracht werden muss, 
so dass in Wirklichkeit für je 0,0088 g kohlensaures Calcium nur 
22 Grade Seifenlösung in Betracht kommen. 

Dieser Abzug ist bei der Eintheilung der Bürette insofern gleich 
berücksichtigt, dass man den Nullpunkt der Scala um 1^ abwärts ver- 
zeichnet hat und somit bei Benutzung der Bürette stets einen Grad 
weniger abliest, als man thatsächlich gebrauchte. Man hat also eine 
Correctur niemals vorzunehmen, doch ist selbstverständlich die Bürette 
beim Gebrauch stets bis zum obersten Strich der Theilung zu 
füllen. 

Wenn 40 ccm Flüssigkeit 0,0088 oder 8,8 mg Calciumcarbonat 
enthalten, so entfallen auf 100 ccm Flüssigkeit (40 : 0,0088 = 100 :a;): 
0,022g oder 22mg Calciumcarbonat, welche von 22 Grad Seifen- 
lösung zersetzt werden. 1 Grad Seifenlösung zersetzt also oder zeigt an : 
1 mg Calciumcarbonat (0,001g) in 100 ccm oder 1,0 g in 100 000 g Wasser. 

Die Titerstellung der nach der Vorschrift des Anhangs bereiteten 
Seifenlösung geschieht in folgender Weise : Von der obengedachten Chlor- 
barium-Lösung bringt man genau 40 ccm — also bis zur obersten 
Marke — in die Schüttelflasche, füllt die Tropfbürette bis zum obersten 
Strich mit Seifen lös ung und lässt allmählich durch seitliches Neigen 
der Bürette und vorsichtiges Lüften des den oberen Ansatz schliessenden 
Zeigefingers allmählich so viel Seifenlösung zufliessen, indem man nach 
jedem Zusatz den Inhalt der Schüttelflasche nach Aufsetzen des Stopfens 
heftig von oben nach unten schüttelt, bis endlich nach dem letzten 
tropfenweisen Zusatz ein dichter, ganz feinblasiger Schaum ent- 
steht, welcher nach Verlauf von fünf Minuten nicht verschwunden sein 
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darf. Je nach der bei dieser Vorprüfung verbrauchten Menge Seifenlösung 
Terdünnt man dieselbe mit Alkohol von 56^ Tralles so weit, bis genau 
22 Grad erforderlich sind, um in 40 ccm der Chlorbariumlösung die 
erwähnte Schaumbildung hervorzurufen. 

Die Ermittelung der Gesammthärte eines Wassers geschieht 
in ganz ähnlicher Weise. Man misst in das Schuttelglas 40 ccm Wasser 
ab, und fügt vorsichtig so lange Seifenlösung hinzu, indem man nach 
jedem Zusatz kräftig schüttelt, bis der charakteristische Schaum ent- 
steht. Ist die Härte eines Wassers grösser als 30 ^ wie bei den meisten 
Brunnenwässern, würde man also mit dieser Menge Seifenlösung eine 
Schaumbildung nicht erreichen, so wendet man , je nachdem, nur 10, 20 
oder 30 ccm Wasser an und fügt reines destillirtes Wasser hinzu, bis 
die Gesammtmenge auch dann 40 ccm beträgt. In solchem Falle muss 
das demnächst erhaltene Resultat natürlich der stattgehabten Verdün- 
nung entsprechend vergrössert werden. 

Zur Bestimmung der bleibenden Härte kocht n^an 250 oder 
500 ccm des zu prüfenden Wassers in einem passenden Kolben minde- 
stens eine halbe Stunde lang unter annäherndem Ersatz des verdampfen- 
den Wassers, um die kohlensauren Salze thunlichst abzuscheiden. Nach 
dem Erkalten giesst man dasselbe ohne Verlust in einen 250-, bezie- 
hungsweise 500-ccm-Kolben zurück, füllt bis zur Marke auf, mischt, 
filtrirt durch ein trockenes Filter und bestimmt in 40 ccm des Filtrats 
die Härte, wie oben angegeben. 

Beispiele. I. a. 40 ccm eines Wassers gebrauchten bis zur 
Schaumbildung 25,0 ccm Seifenlösung, die Gesammthärte betrug dem- 
nach 25,0 französische oder (25 X 0,56) 14,0 deutsche Härtegrade. 

b. Durch Kochen des Wassers wurde keine Trübung erzeugt, die 
bleibende Härte war dieselbe; die Härte des Wassers wurde also aus- 
schliesslich durch einen Gehalt an schwefelsauren und Chlor- Verbindun- 
gen bedingt. 

IL a. 10 ccm Wasser, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 27,5 ccm 
Seifenlösung. 

Die Gesammthärte betrug also 27,5 x 4 = 110,0 französische 
oder (110,0 X 0,56) 61,6 deutsche Härtegrade* 

b. 20 ccm des gekochten Wassers, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 
33,8 ccm Seifenlösung, mithin betrug die bleibende Härte 33,8 X 2 
= 67,6 französische oder 37,9 deutsche Härtegrade und die temporäre 
Härte 110,0 — 67,6 = 42,4 französische oder (61,6 — 37,9) 23,7 
deutsche Härtegrade. 

Hat man durch die gewichts-analytische Bestimmung bereits die in 
einem Wasser vorhandenen Mengen Kalk und Magnesia gefunden, so 
kann man hieraus die Härtegrade berechnen, indem man den Betrag 
der in 100 000 Thln. enthaltenen Menge Magnesia durch Multiplication 
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mit 1,4 auf eine äquivalente Menge Kalk umrechnet und diese Zahl dem 

Gehalte an Kalk zuzählt. 

Beispiel. In 100 000 Thln. Wasser waren 8,05 Thle. Kalk und 

0,45 Thle. Magnesia gefunden. Diese 0,45 mit 1,4 multiplicirt = 0,63, 

dem gefundenen Kalkgehalte zuaddirt, geben 0,63 + 8,05 = 8,68 Thle, 

8 7 
Kalk, mithin 8,7 deutsche oder 7-7^ = 15,5 französische Härtegrade. 

0,56 



N. Berechnung und Zusammenstellung der Wasser- 
analyse. 

Bei der Berechnung und Gruppirung der durch die Analyse ermit- 
telten Zahlenwerthe für die im Wasser enthaltenen Substanzen pflegt 
man dieselben auf 100000 Thle. Wasser zu beziehen. 

Der Gesammtgehalt an mineralischen Stoffen ergiebt sich aus der 
Differenz zwischen Abdampfrückstand und Glühverlust. 

Das gefundene Chlor berechnet man (unter Berücksichtigung des 
bei der Bestimmung der Alkalien hierüber Gesagten) auf Chlornatrium. 
In den meisten Fällen wird die so erhaltene Zahl mit derjenigen über- 
einstimmen, welche sich für Chloralkalien bei der directen Bestimmung 
derselben ergeben hatte. Sind dagegen mehr Chloralkalien — Chlor- 
natrium — direct gefunden, als der Chlorbestimmung entspricht, so 
betrachtet man den üeberschuss von Natrium als an Schwefelsäure ge- 
bunden gewesen. Ist das vorhau dene Chlor nebst der Schwefelsäure 
nicht zur völligen Bindung des gefundenen Natriums ausreichend, so 
wird dessen schliesslich bleibender Rest und, fehlen jene beiden Stoffe 
gänzlich, die Gesammtmenge des Natriums als kohlensaures Natrium in 
Rechnung gestellt. 

Was von der gefundenen Schwefelsäure nicht durch Natrium be- 
ansprucht wird, berechnet man zu Gyps (schwefelsaurem Calcium), den 
Rest des Kalks und die Magnesia rechnet man auf Kohlensäure - Salze 
um. Die directe Kohlensäure-Bestimmung dient zur Controle, wie schon 
bei der Analyse der Zucker- Aschen (S. 186) angegeben worden ist. 

Kieselsäure, Thonerde und Eisenoxyd werden als solche aufgefühi-t, 
ebenso etwa vorhandene Stickstoffverbiu düngen (Salpetersäure, salpetrige 
Säure und Ammoniak), und die gelösten organischen Stoffe oder an 
deren Stelle die zur Oxydirung derselben erforderliche Menge von 
Sauerstoff oder von übermangansaurem Kalium ; zuletzt führt man die 
Härtegrade an. 

Schliesslich fügt man den Ergebnissen der Analyse den äusserlichen 
Befund des Wassers hinzu, man beurtheilt den Geschmack, den Geruch, 
die Farbe, die Klarheit, etwaige Trübungen und Verunreinigungen und 
giebt, wenn nöthig, auch die Menge der letzteren, auf 100000 Thle. 
Wasser bezogen, an. Erst bei Berücksichtigung aller dieser Umstände 
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ist aus den Angaben der chemischen Untersuchungen ein bestimmtes 
Urtheil über die Verwendbarkeit eines Wassers möglich. 

Beispiel. 1000 com eines filtrirten Wassers sind eingedampft. 
Der völlig trockene Rückstand wog: 

Platinschale -f Rückstand . . 66,0770 g 
Platinschale 65,3840^ 

Gesammtrückstand . . . 0,6930g. 

Nach dem Glühen desselben und wiederholter Behandlung mit 
kohlensaurem Ammon wogen: 

Platinschale + Glührückstand . 65,9810 g 
Platinschale ....... 65,3840 „ 



mithin mineralische Stoffe 0,5970g 

und: 0,6930 g 

— 0,5970 „ 

= 0,0960g Glühverlust. 

In dem Glührückstande wurden bei dem angegebenen Gange der 
Analyse gefunden : 0,2180 g Kohlensäure und (je nach Abzug der Filter- 
aschen) : 

0,0012g Kieselsäure, 

0,0021 „ Eisenoxyd und Thonerde. 

Das gefällte Oxalsäure Calcium wurde auf einem gewogenen Filter 
gesammelt. Das Mehrgewicht desselben betrug nach dem vollständigen 
Trocknen bei 100^ C. = 0,8022 g, woraus sich durch Multiplication mit 
dem Factor 0,3836 berechnen: 

= 0,3077g Kalk. 

Bei der Fällung der Magnesia wurden 0,0130 g pyrophosphorsaures 
Magnesium erhalten, und daraus mittelst des betreffenden Factors 
0,3602 X 0,0130 

= 0,0047g Magnesia. 

1000 ccm Wasser, mit Salzsäure auf ein geringes Volumen ein- 
gedampft, gaben, mit Chlorbarium versetzt, einen Niederschlag von 
0,1537 g schwefelsaurem Barium. Derselbe giebt mittelst des betreffen- 
den Factors: 0,3432 X 0,1537 

. == 0,0527g Schwefelsäure-Anhydrid. 

In dem Filtrat wurden 

0,0107g Chloralkalien 
gefunden. 

Bei der Chlorbestimmung gebrauchten 300 ccm Wasser = 0,55 ccm 
Zehntelnormal - Silberlösung , von welcher 1,0 ccm = 0,00354 g Chlor 
anzeigt. 
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0,00354 X 0,55 = 0,00195 g Chlor in 300 ccm, ergeben für 
1000 com 

= 0,0065 g Chlor. 

100 ccm wurden in oben angegebener Weise zur Bestimmung der 
organischen Stoffe verwandt. (10,0 ccm hundertstelnormale Oxalsäure- 
lösung gebrauchten 9,8 ccm Chamäleonlösung.) Sie bedurften 15,3 ccm 
Chamäleonlösung, wovon, nach Abzug von 9,8 ccm 

für den Zusatz von Oxalsäure mithin = 5,5 ccm 

zur Oxydation der organischen Stoffe verbraucht sind: 

5,5 X Q^Q158 ^ Q QQQQe g organischer Stoffe 
9,8 

in 100 ccm, geben in 1000: 

0,0886 g gelöste organische Stoffe. 

25,0 com Wasser dienten zur Bestimmung der Salpetersäure. (Der 
Titer der Indigolösung war: 6,5 ccm Lösung = 0,001g Salpetersäure.) 
Die Bläuung trat nach Zusatz von 2,2 ccm Indigolösung ein, welche nach 
dem Ansatz : 

6,5 : 0,001 = 2,2 : x, 
X = 0,00034 g Salpetersäure 
anzeigen. 1000 ccm Wasser enthalten also: 

0,0136g Salpetersäure. 

Salpetrige Säure war in geringen Spuren vorhanden. 

Ammoniak konnte quantitativ bestimmt werden. Von der be- 
nutzten Schwefelleber- Lösung zeigten 15,7 ccm = 0,100 g Quecksilber 
an. 200 ccm Wasser wurden mit etwas Magnesiumsulfat - Lösung und 
4 ccm Nessler'schem Reagenz gefallt. Zu der Auflösung des abfiltrirten 
und ausgewaschenen Niederschlages wurden, bis die Bräunung des Blei- 
papiers eintrat, 3,5 ccm obiger Schwefelleber- Lösung gebraucht, welche 
(15,7 : 0,100 = 3,5 : x) = 0,0223g Quecksilber anzeigten, mithin, da 
1 Thl. Quecksilber 0,0426g Ammoniak entsprechen, 0,0223 X 0,0426 
= 0,00094998 g Ammoniak in den verwendeten 200 ccm Wasser an- 
zeigen. In 100 000 Theilen Wasser sind mithin 0,00094998 X 500 
= 0,475g Ammoniak. 

Bei der Bestimmung der Härte gebrauchten 20,0 ccm Wasser 28,1® 
titrirter Seifenlösung, woraus sich also 

28,1 X 2 = 56,2® Gesammthärte (französische Grade) 
oder 31,5 deutsche Härtegrade berechnen. 

40 ccm des gekochten Wassers bedurften 6,8® Seifenlösung bis zum 
Hervorrufen des bleibenden Schaumes. Sie zeigen mithin an: 

6,8® bleibende Härte (französische Grade) 
oder 3,7 deutsche Härtegrade, und als Differenz: 

49,4® temporäre Härte (entsprechend 27,8 deutscher Grade). 
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Auf 100000 Thle. Wasser bezogen, stellen sich danach die folgen- 
den, durch die Analyse ermittelten Zahlenwerthe heraus: 
59,70 Thle. mineralische Stoffe, 
9,60 „' Glühverlust, 

69,30 Thle. Gesammtrückstand 
und darin: 

21,80 Thle. Kohlensäure, 
0,12 „ Kieselsäure, 
0,21 „ Eisenoxyd und Thonerde, 
30,77 „ Kalk, 
0,47 „ Magnesia, 
5,27 „ Schwefelsäure, 
1,07 „ Chloralkalien, 
0,65 „ Chlor, 
welche man in der oben angegebenen Weise zu denjenigen Verbindungen 
zusammenzufügen sucht, wie sie naturgemäss im Wasser vorzukommen 
pflegen. 

Die gefundene Menge Chlor, mit dem Factor 1,6503 multiplicirt, 
giebt die ihr entsprechende Menge Chlornatrium : 1,6503 X 0,65 
= 1,073, was mit der directen Bestimmung der Chloralkalien in 
diesem Falle genau übereinstimmt. 

Die gefundene Schwefelsäure ist darauf an Calcium zu schwefel- 
saurem Calcium oder Gyps zu berechnen. Dazu dient die Zahl 1,6996 
als Rechnungsfactor. 5,27 X 1,6996 = 8,957 Thle. Gyps. Auch hier 
findet man als Differenz zwischen dem Gewichte des Salzes und dem 
des darin enthaltenen Säure- Anhydrids die Gewichtsmenge des betreffen- 
den Oxydes (vergl. S. 186), in diesem Falle also: 8,957 Gyps — 5,27 
Schwefelsäure - Anhydrid = 3,687 Kalk, welcher Betrag von der Ge- 
sammtmenge des Kalkes in Abzug gebracht wird. Der Rest des Kalkes : 
30,770 — 3,687 = 27,083 Kalk, ist auf Kohlensäure-Salz zu berechnen. 
Der dazu dienende Factor ist 1,7856; mithin 27,083 X 1,7856 = 48,359 
Theile kohlensaures Calcium, worin 48,359 — 27,083 = 21,276 
Kohlensäure- Anhydrid. 

Die Magnesia rechnet man auf kohlensaures Magnesium um, wenn, 
wie bei dem gewählten Beispiel, Schwefelsäure und Chlor durch Cal- 
cium und Natrium vollständig beansprucht werden. Der betreffende 
Factor ist 2,1000. 

0,47 X 2,1000 = 0,987 kohlensaures Magnesium, 
worin 0,987 — 0,47 = 0,517 Kohlen säure- Anhydrid. 

Diese Menge, mit dem aus dem kohlensauren Kalksalze sich ergeben- 
den Betrage zusammenaddirt, giebt: 

0,517 
+ 21,276 

= 21,793 Kohlensäure, 
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welche Zahl mit dem direct ermittelten Eohlensäure - Gehalt überein- 
stimmen muss. 

Alle übrigen Zahlen bedürfen einer Umrechnung nicht und werden 
ohne Weiteres aufgeführt. Die sämmtlichen Untersuchungsresultate 
stellt man, unter Abrundung aller Zahlen auf zwei Decimalstellen , etwa 
in folgender Weise übersichtlich zusammen: 

„100000 Thle. Wasser enthalten im filtrirten Zustande: 

0,12 Thle. Kieselsäure, 



Mineralische Stoffe. 
Glühverlust . . . 



59,70 Thle. 
9,60 „ 



0,21 


» 


Eisenoxyd u. 


Thonerde, 


48,36 


n 


kohlensaures Calcium, 


8,96 


r) 


schwefelsaures Calcium 






(Gyps), 




0,99 


7i 


kohlensaures 
sium. 


Magno- 


1,07 


V 


Chlornatrium, 





Gesammtrückstand .. . 69,30 Thle. 



^ 59,71 Thle. mineralische Stoffe. 

Gelöste organische Stoffe .... 8,86 Thle.*) 

Salpetersäure. 1,36 „ 

Salpetrige Säure Spur 

Ammoniak 0,48 „ 

Gesammthärte des Wassers . . 56,2° (französische Grade) 

Bleibende Härte 6,8^ (französische Grade). 

Das Wasser war fast klar, ohne Farbe, Geruch und Geschmack und 

hinterliess beim Filtriren einen ganz geringen, aus feinen Thontheilchen 

bestehenden Rückstand.^ 



^) An Stelle dieser Angabe könnte, wie oben S. 224 gezeigt, auch gesetzt 
werden : 

„Bedarf an übermangansaurem Kalium =1,77 Thle." oder 
Bedarf an Sauerstoff = 0,45 „ 



IV. 

Kalkstein. 



Der Kalkstein, im Wesentlichen aus kohlensaurem Calcium bestehend, 
der sogenannte „ungebrannte Kalk*', dient in den Zuckerfabriken zur 
Gewinnung von Kohlensäure für die Zwecke der Saturation. Er wird in 
besonders construirten Kalköfen gebrannt, d. h. bis zum Entweichen der 
Kohlensäure erhitzt, und hinterlässt dabei als zweites wichtiges Product 
den zur Scheidung der Bübensäfte allgemein verwendeten Aetzkalk oder 
gebrannten Kalk, den sogenannten Scheidekalk. 

Die Wahl eines Kalksteins für den Fabrikgebrauch wird immer 
durch die Rücksicht auf die Verwendung des Aetzkalkes bestimmt, da 
dessen Bestandtheile direct den Rübensäften zugeführt werden. Je reiner 
der Kalkstein, d. h. je mehr kohlensaures Calcium darin enthalten, desto 
geeigneter ist er, und zwar für beide Gebrauchs-Zwecke. 

Die in der Natur vorkommenden Kalkgesteine sind sehr verschieden- 
artig zusammengesetzt, sie enthalten neben dem kohlensauren Calcium 
wechselnde Mengen von kohlensaurem Magnesium, schwefelsaurem Cal- 
cium (Gyps), Eisenoxyd, kieselsauren Alkalien, Thon und Sand, bisweilen 
auch organische Substanzen. Direct schädlich für die Verwendung bei 
der Zuckerfabrikation ist ein irgend erheblicher Gehalt an Gyps und 
an Alkali -Verbindungen, welche letzteren durch das Brennen auf- 
geschlossen und zum Theil in Wasser löslich werden. Mehr wie 0,4 Proc. 
Gyps sollte ein guter Kalkstein nicht enthalten, ebenso sollten bei einem 
solchen nach dem Brennen und Löschen nicht über 0,15 bis 0,20 Proc. 
freies Aetzkali löslich geworden sein. Die übrigen Bestandtheile sind 
mehr lästig als schädlich, ihre Menge sollte etwa 10 Proc. nicht über- 
steigen. 

Von dem zu untersuchenden lufttrockenen Kalkstein wird ein gutes 
Durchschnittsmuster fein gepulvert und in einem dichtschliessenden 
Glase aufbewahrt. Zur Analyse wägt man von dieser lufttrockenen 
Substanz ab, die Resultate aber bezieht man auf wasserfreie Substanz; 
der ursprüngliche Feuchtigkeitsgehalt wird gesondert angegeben. 
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A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

10,0 g des gepulverten Kalksteins werden bei einer Temperatur von 
110® C. im Messingschälchen in üblicher Weise getrocknet. 

B. Bestimmung des in Salzsäure unlöslichen Bück- 
standes (Sand und Thon). 

5,0 g Ealksteinpulver werden, mit etwas Wasser angerührt, in einer 
Schale mit 50ccm reiner Salzsäure übergössen, indem man durch ein 
übergedecktes, grosses ührglas ein Verspritzen, und, wenn nöthig, durch 
Hinzufügen einer geringen Menge Aether ein Ueberschäumen des Inhalts 
vermeidet. Man kocht die Lösung einige Minuten lang, spült das Uhr- 
gla,S reichlich mit heissem Wasser in die Schale ab, bringt den von der 
Salzsäure ungelösten Antheil vollständig auf ein kleines Filter von be- 
kanntem Aschegehalt, wäscht ihn mit heissem Wasser aus, bis die ab- 
tropfende Flüssigkeit blaues Lackmuspapier nicht mehr röthet, trocknet, 
glüht und wägt. Das so erhaltene Gewicht, mit 20 multiplicirt, ergiebt 
den Procentgehalt an Sand and Thon. 

Das mit dem Waschwasser vereinigte Fütrat, welches man am 
zweckmässigsten direct in einem Maasskolben von 250 ccm Inhalt auf- 
fängt, wird nach dem Erkalten mit destillirtem Wasser bis zur Marke 
(= 250 ccm) verdünnt und dient nach gutem Mischen zur Bestimmung 
der übrigen Bestandtheile. 



C. Bestimmung von Bisenoxyd und Thonerde. 

50 ccm obiger Lösung (= 1,0 g Kalkstein) erhitzt man in einem 
Becherglase bis fast zum Sieden, fügt Ammoniak bis zur schwach 
alkalischen Reaction hinzu, und scheidet dadurch Eisenoxyd und Thon- 
erde als Hydrate in Form eines grobflockigen Niederschlages aus, welcher 
je nach der Menge des vorhandenen Eisens mehr oder weniger roth- 
braun gefärbt ist^). 



^) Entsteht nach dem Zusatz von Ammoniak anstatt eines rothbraunen 
ein graugrünlicher Niederschlag, so war das Eisen als Oxydul zugegen. In 
diesem Falle löst man durch Zusatz einiger Tropfen Salzsäure den Nieder- 
schlag wieder auf und bringt zu der klaren Lösung einige Kömchen reines 
chlorsaures Kalium. Das aus demselben frei werdende Chlor bewirkt die Bil- 
dung von Eisenozyd, und nach erneutem Zusatz von Ammoniak fallt nunmehr 
rothbraunes Oxydhydrat. 

Man kann diesem Zwischenfall vorbeugen, wenn man gleich bei der Auf- 
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Man hält im gelinden Sieden, um das freie Ammoniak thunlichst 
auszutreiben, sodann, während man die Flüssigkeit fortwährend heiss 
erhält, wird über ein kleines Filter abfiltrirt, der Niederschlag aus- 
gewaschen, geglüht und gewogen. Nach Abzug der Filterasche erhält 
man durch Multiplication mit 100 den Procentgehalt an Eisenoxyd 
und Thonerde, welche einer Trennung und gesonderter Angabe nicht 
bedürfen. 

Man muss das Filtriren möglichst beschleunigen, um nicht gleich- 
zeitig durch Anziehung von Kohlensäure aus der Luft kohlensaures 
Calcium in den Niederschlag zu erhalten. Die aufsteigenden Dämpfe 
der heissen Flüssigkeit halten den Zutritt der Luft fem. Man filtrirt 
in einen mit 250-ccm-Marke versehenen Becherkolben, und verwendet die 
Gesammtflüssigkeit demnächst zur Bestimmung von Kalk und Magnesia. 



D. Bestimmung des kohlensauren Calciums. 

Die am schnellsten ausführbare Methode zur Bestimmung des Cal- 
ciumcarbonats beruht auf der Ermittelung der im Kalkstein vorhandenen 
Kohlensäure. Es ist jedoch dabei zu berücksichtigen, dass auf diese 
Weise bei einem gleichzeitigen Vorkommen von kohlensaurem Magne- 
sium (in dolomitischen Kalken) nicht nur die an Calcium, sondern auch 
die an Magnesium gebundene Kohlensäure erhalten wird, die Berechnung 
derselben auf Calcium allein daher nicht zulässig ist. In den meisten 
Fällen ist der Magnesiumgehalt ein sehr geringer, so dass für technische 
Zwecke diese Art der Bestimmung genügt > findet sich aber eine grössere 
Menge desselben, so muss der Gehalt an Calciumcarbonat auf andere 
Weise, nach a., bestimmt werden. 

a. Bestimmung durch Wägung der ausgefällten Calcium- 

Verbindung. 

Die unter C. erhaltene, von dem Eisenoxyd- und Thonerde -Nieder- 
schlag abfiltrirte, in dem Becherkolben enthaltene^ ammoniakalische Lö- 
sung wird mit Essigsäure angesäuert und siedend heiss mit einer Lösung 
von oxalsaurem Ammon versetzt, bis nach erneuertem Zusatz kein 
Niederschlag mehr entsteht. Man lässt dann erkalten, füllt bis zur 
Marke mit destillirtem Wasser, mischt und filtrirt unter Einhaltung der 
für die ähnliche Bestimmung auf S. 217 gegebenen Vorschriften. 

Das gefällte Oxalsäure Calcium wird genau nach S. 217 behandelt, 
getrocknet und als solches gewogen. (Das Filtrat dient demnächst zur 
Bestimmung der Magnesia, siehe unter E.) 



lösung das Kalksteins in Salzsäure unter B. einige Oubikcentimeter Salpeter- 
säure hinzufügt. Auch sie wandelt beim Kochen das vorhandene Oxydul iu 
Oxyd um. 
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sowie eine enge, etwa 6 ccm im Ganzen fassende Tropfbürette, Fig. 100, 
a. Y. S., mit einer dem Verfahren eigenthümlichen Eintheüung. Den 
Ranm nämlich, welchen 2,4 ccm in derselben einnehmen, hat man von 
oben in 23 gleiche Theile getheilt und diese Theilung bis auf 30 oder 
40 nach unten fortgesetzt. Jeder Theilstrich ist ein französischer Härte- 
grad und bedeutet, wie schon oben angeführt, 1 Thl. kohlensaures Cal- 
cium oder die gleichwerthige Menge kohlensaures Magnesium in 100000 
Th eilen Wasser. 

Die Seifenlösung ist derartig gestellt, dass genau 23 Grade aus 
dieser Tropfbürette erforderlich sind, um 0,0088 g kohlensaures Calcium 
(beziehungsweise die äquivalente Menge der anderen die Härte de^ 
Wassers bedingenden Salze) in 40 ccm wässeriger Lösung zu zersetzen 
und noch so viel Ueberschuss an unzersetzter Seifenlösung zu lassen, 
dass beim Schütteln der Flüssigkeit die oben erwähnte dichte Decke 
von Seifenschaum hervorgerufen wird. Dieser Ueberschuss beträgt in 
der stets anzuwendenden Menge von 40 ccm Flüssigkeit genau l^Seifen- 
löBung, welcher Betrag somit, da er nur als Indicator, nur zum Hervor- 
rufen des Schaumes dient und an der Zersetzung nicht theilnimmt, 
von den oben gedachten 23 Graden in Abzug gebracht werden muss, 
so dass in Wirklichkeit für je 0,0088 g kohlensaures Calcium nur 
22 Grade Seifenlösung in Betracht kommen. 

Dieser Abzug ist bei der Eintheilung der Bürette insofern gleich 
berücksichtigt, dass man den Nullpunkt der Scala um 1® abwärts ver- 
zeichnet hat und somit bei Benutzung der Bürette stets einen Grad 
weniger abliest, als man thatsächlich gebrauchte. Man hat also eine 
Correctur niemals vorzunehmen, doch ist selbstverständlich die Bürette 
beim Gebrauch stets bis zum obersten Strich der Theilung zu 
füllen. 

Wenn 40 ccm Flüssigkeit 0,0088 oder 8,8 mg Calciumcarbonat 
enthalten, so entfallen auf 100 ccm Flüssigkeit (40 : 0,0088 = 100 :a;): 
0,022 g oder 22 mg Calciumcarbonat , welche von 22 Grad Seifen- 
lösung zersetzt werden. 1 Grad Seifenlösung zersetzt also oder zeigt an : 
1 mg Calciumcarbonat (0,001g) in 100 ccm oder 1,0 g in 100 000 g Wasser. 

Die Titerstellung der nach der Vorschrift des Anhangs bereiteten 
Seifenlösung geschieht in folgender Weise : Von der obengedachten Chlor- 
barium-Lösung bringt man genau 40 ccm — also bis zur obersten 
Marke — in die Schüttelflasche, füllt die Tropfbürette bis zum obersten 
Strich mit Seifenlösung und lässt allmählich durch seitliches Neigen 
der Bürette und vorsichtiges Lüften des den oberen Ansatz schliessenden 
Zeigefingers allmählich so viel Seifenlösung zufliessen, indem man nach 
jedem Zusatz den Inhalt der Schüttelflasche nach Aufsetzen des Stopfens 
heftig von oben nach unten schüttelt, bis endlich nach dem letzten 
tropfenweisen Zusatz ein dichter, ganz feinblasiger Schaum ent- 
steht, welcher nach Verlauf von fünf Minuten nicht verschwunden sein 
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darf. Je nach der bei dieser Vorprüfting verbrauchten Menge Seifenlösung 
verdünnt man dieselbe mit Alkohol von 56^ Tralles so weit, bis genau 
22 Grad erforderlich sind, um in 40 ccm der Chlorbariumlösung die 
erwähnte Schaumbildung hervorzurufen. 

Die Ermittelung der Gesammthärte eines Wassers geschieht 
in ganz ähnlicher Weise. Man misst in das Sohilttelglas 40 ccm Wasser 
ab, und fügt vorsichtig so lange Seifenlösung hinzu , indem man nach 
jedem Zusatz kräftig schüttelt, bis der charakteristische Schaum ent- 
steht. Ist die Härte eines Wassers grösser als 30 ^ wie bei den meisten 
Brunnenwässern, würde man also mit dieser Menge Seifenlösung eine 
Schaumbildung nicht erreichen, so wendet man, je nachdem, nur 10, 20 
oder 30 ccm Wasser an und fügt reines destillirtes Wasser hinzu, bis 
die Gesammtmenge auch dann 40 ccm beträgt. In solchem Falle muss 
das demnächst erhaltene Resultat natürlich der stattgehabten Verdün- 
nung entsprechend vergrössert werden. 

Zur Bestimmung der bleibenden Härte kocht n^an 250 oder 
500 ccm des zu prüfenden Wassers in einem passenden Kolben minde- 
stens eine halbe Stunde lang unter annäherndem Ersatz des verdampfen- 
den Wassers, um die kohlensauren Salze thunlichst abzuscheiden. Nach 
dem Erkalten giesst man dasselbe ohne Verlust in einen 250-, bezie- 
hungsweise 500-ccm-Eolben zurück, füllt bis zur Marke auf, mischt, 
filtrirt durch ein trockenes Filter und bestimmt in 40 ccm des Fütrats 
die Härte, wie oben angegeben. 

Beispiele. I. a. 40 ccm eines Wassers gebrauchten bis zur 
Schaumbildung 25,0 ccm Seifenlösung, die Gesammthärte betrug dem- 
nach 25,0 französische oder (25 X 0,56) 14,0 deutsche Härtegrade. 

b. Durch Kochen des Wassers wurde keine Trübung erzeugt, die 
bleibende Härte war dieselbe; die Härte des Wassers wurde also aus- 
schliesslich durch einen Gehalt an schwefelsauren und Chlor- Verbindun- 
gen bedingt. 

IL a. 10 ccm Wasser, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 27,5 ccm 
Seifenlösung. 

Die Gesammthärte betrug also 27,5 x 4 = 110,0 französische 
oder (110,0 X 0,56) 61,6 deutsche Härtegrade. 

b. 20 ccm des gekochten Wassers, zu 40 ccm verdünnt, gebrauchten 
33,8 ccm Seifenlösung, mithin betrug die bleibende Härte 33,8 X 2 
= 67,6 französische oder 37,9 deutsche Härtegrade und die temporäre 
Härte 110,0 — 67,6 = 42,4 französische oder (61,6 — 37,9) 23,7 
deutsche Härtegrade. 

Hat man durch die gewichts- analytische Bestimmung bereits die in 
einem Wasser vorhandenen Mengen Kalk und Magnesia gefunden, so 
kann man hieraus die Härtegrade berechnen, indem man den Betrag 
der in 100 000 Thln. enthaltenen Menge Magnesia durch Multiplication 
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deckende Durchbohrung von Y2 c^a Weite hat, mit kleinen , etwa 
erbsengrossen Stücken Kalkstein, und lässt ihn unbedeckt einige Stunden 
lang in einem Ofen (ein kleiner sogenannter Kanonenofen genügt dazu) 
mittelst Holzkohlen vollständig durchglühen. Der Tiegel muss dabei so 
gestellt werden, dass die Bodenöffnung frei bleibt und mittelst derselben 
ein Luftzug durch den Tiegel stattfinden kann, welcher die frei werdende 
Kohlensäure fortführt. 

Man gelangt auch wohl zum Ziele, wenn man den zu brennenden 
Kalkstein in einzelnen grösseren, nicht zu dicken, sondern scherbenartig 
geschlagenen Stücken ohne Weiteres, und nicht zu kurze Zeit zwischen 
die glühenden Heizkohlen eines gut ziehenden Stubenofens legt. 

Anhängende Kohlen- Asche ist demnächst zu entfernen ; die gebrann- 
ten Stücke müssen in dicht schliessenden Gefässen aufbewahrt, und so 
vor Anziehung von Kohlensäure und Feuchtigkeit aus der umgebenden 
Luft gesichert werden. 

Die Alkalien sind, wie schon im Eingange bemerkt, im Kalkstein 
in Form von Silicaten vorhanden, welche durch den Process des Bren- 
nens zerlegt werden. Es entstehen Kieselsäure und freie, beziehungs- 
weise Aetz-Alkalien, welche, leicht in Wasser löslich, an Chlor gebunden 
und als Chlor- Alkalien bestimmt werden. Bei dem fast gänzlichen Zurück- 
treten von Natrium Silicaten im Kalkstein kann man, ohne einen wesent- 
• liehen Fehler zu begehen, die ganze Menge der erhaltenen Chlor- Alkalien 
als Chlorkalium ansehen und dem entsprechend den Alkali-Gehalt aus- 
schliesslich als Kali (Kaliumoxyd) in Rechnung stellen. 

Zur Bestimmung desselben verfährt man folgendermaa'ssen : 

150,0 g einer guten Durchschnittsprobe des gebrannten Kalkes, ' in 
kleine Stücke geschlagen, übergiesst man in einer geräumigen Flasche mit 
1500 ccm destillirtem Wasser, lässt unter öfterem Umschütteln so lange 
stehen, bis sich aller Kalk gelöscht und in Wasser fein zertheilt hat, kühlt, 
wenn erforderlich, ab, filtrirt durch ein grosses, unbenässtes Faltenfilter und 
verwendet 1000 ccm ier Flüssigkeit (= 100,0 g Aetzkalk) zur Bestimmung. 

Da in dem Filtrate neben den Alkalien auch Aetzkalk gelöst ist, 
so scheidet man diesen durch Einleiten von Kohlensäui'e in die vorher 
heiss gemachte Flüssigkeit als kohlensaures Calcium ab, filtrirt und ver- 
dampft die klare Lösung in einer Schale, unter Zusatz einiger Tropfen 
Salzsäure behufs Bildung von Chlorkalium, zur Trockne. Der in wenig 
Wasser gelöste Rückstand wird mit einigen Tropfen einer Lösung von 
oxalsaurem Ammon versetzt, um die letzten Mengen Kalk zu entfernen, 
hierauf durch ein kleines Filter in einen vorher gewogenen Porcellan- 
tiegel filtrirt, und in diesem zur Trockne verdampft, schwach geglüht 
und gewogen. Das erhaltene Mehrgewicht ist die aus 100,0 g gebrann- 
tem Kalk erhaltene Menge Chlorkalium, welche auf ungebrannten Kalk 
zu berechnen ist. 

Beispiel. Ein zur Analyse gelangender Kalkstein enthielt im 
getrockneten Zustande: 
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93,46 Proc. kohlensaures Calcium, 
6,54 „ andere Substanzen, 



100,00. 

Diese 93,46 Theile kohlensaures Calcium geben, mit dem Factor 
0,5600 multiplicirt, 93,46 X 0,5600 = 52,34 Proc. Aetzkalk, welche 
mit den bei dem Brennen im Wesentlichen quantitativ unverändert ge- 
bliebenen 6,43 Proc. fremden Stoffen zusammen 58,88 Proc. gebrannten 
Kalk liefern. 100,0g des letzteren gaben, nach obiger Methode behan- 
delt, 0,0950g Chlorkalium, mithin 58,88g (= 100g ungebrannter 
Kalk): 

100,0 : 0,095 = 58,88 c x 

X = 0,056 Proc. Ghlorkalium. 

Durch Multiplication dieser Zahl endlich mit dem Factor 0,6319 
erhält man die 'ihr entsprechende Menge Kali (Kaliumoxyd): 

0,056 X 0,6319 = 0,035 Proc. Kali. 

Man kann selbstverständlich diese Zahl nicht in die procentigche 
Aufstellung der übrigen Bestandtheile des untersuchten Kalksteins mit 
hineinrechnen, denn das Kali ist nicht in der oben angegebenen Form, 
sondern als Silicat vorhanden, — man giebt deshalb die Zahl, neben 
einer angemessenen Erklärung, gesondert hinzu. 



Die durch die Analyse gewonnenen Resultate würden demnach in 
folgender Weise zusammenzustellen sein: 

„Der untersuchte Kalkstein enthält im wasserfreien Zustande (bei 
IW C. getrocknet) : 

93,46 Proc. kohlensaures Calcium, 
1,13 „ kohlensaures Magnesium, 
0,75 „ Eisenoxyd und Thonerde, 
0,14 „ schwefelsaures Calcium, 
4,35 „ in Salzsäure unlöslich, 
0,17 „ Rest (Alkali-Silicate etc.), 

100,00 Proc. 

Aus 100 Theilen desselben würden nach dem Brennen und Löschen 
0,035 Proc. Kali löslich geworden sein. 

Der Wassergehalt des ungetrockneten Kalksteins betrug 0,73 Proc." 



16" 



V. 



Scheidekalk. 

(Gebrannter Kalk. Aetzkalk.) 



Wenn die chemische Zusammensetzung des zur Darstellung des 
Scheidekalks benutzten Kalksteins ermittelt war, so lässt sich daraus 
auch die Zusammensetzung des gebrannten Kalks berechnen. Da die 
Analyse von Kalkstein bei weitem einfacher und die Beschaffenheit rich- 
tiger Durchschnittsmuster viel leichter ist wie beim Scheidekalk, der 
durch Anziehung von Feuchtigkeit und Kohlensäure aus der Luft sich 
fortwährend verändert, so ist diese Art der Berechnung einer directei^ 
Untersuchung immer vorzuziehen. 100 Thle. ' Kalkstein geben so viel 
gebrannten Kalk, als nach Abzug der Kohlensäure vom Gesammtgewichte 
des untersuchten Kalksteins übrig bleibt. 

Ist jedoch eine solche Berechnung unthunlich und somit die Unter- 
suchung des gebrannten Kalks geboten^ so erstreckt sie sich neben 
der Bestimmung des Kalkgehaltes auf den Gehalt an Aetzalkali , Kiesel- 
säure und Sand, Eisenoxyd und Thonerde, Magnesia und schwefelsaurem 
Calcium oder Gyps. Gewöhnlich enthält der gebrannte Kalk, wenn er 
nicht ganz gut verschlossen aufbewahrt wurde, auch etwas Wasser, und 
zwar in chemischer Verbindung, als Hydratwasser; in schlecht gebrann- 
tem oder lange gelagerten Kalk kann eine Bestimmung der darin ver- 
bliebenen oder aufs Neue aus der umgebenden Luft angezogenen Kohlen- 
säure noth wendig werden. 

Wird gebrannter Kalk mit Wasser bfisprengt, so verbindet sich 
das Galciumoxyd unter starker Entwickelung von Wärme chemisch mit 
Wasser zu Calciumoxydhydrat oder Calciumhydroxyd. Diese Umwand- 
lung wird das Löschen des Kalks genannt. Der Kalk zerfallt zu 
feinpulverigem, trockenen, gelöschten Kalk. Derselbe enthält je 
nach seiner Reinheit etwa 75 Proc. Galciumoxyd. Mit Wasser reich- 
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lieh übergössen, giebt gebrannter Kalk unter heftigem Kochen und 
Spritzen den sogenannten Kalkbrei, der das Hydrat in feinster Zer- 
theilung enthält und um so zäher und „fetter" ist, je reiner der Kalk 
war. Unreiner, mit fremden Einmengungen stark versehener Kalk 
giebt einen „mageren" Kalkbrei. Verdünnt man Kalkbrei mit Wasser, 
So erhält man Kalkmilch. 

Das Kalkhydtat ist in Wasser wenig löslich, uüd zwar weniger lös- 
lich in heissem Wasser, als in kaltem, daher trübt sich seine kalt be- 
reitete Lösung, welche Kalkwasser genannt wird, beim Erhitzen in 
Folge der Ausscheidung von Hydrat. 1 Thl. Kalk bedarf zu seiner 
Lösung 780Thle. Wasser von 17,5® C. und 1500 Thle. siedendes Wasser. 
Das Kalkwasser reagirt stark alkalisch und besitzt einen schrumpfenden 
Geschmack. 

Man versichert sich vor der Untersuchung, ob der Kalk gut ge- 
braunt ist. Mit Wasser reichlich übergössen, muss er sich zu einem 
gleichmässig feinen Brei, der keine harten Stücke enthalten darf, löschen. 

Ein zu schwach oder nur zum Theil gebrannter Kalk löscht sich 
unvollständig und hinterlässt Stücke von kohlensaurem Calcium, welche, 
mit Salzsäure befeuchtet, aufbrausen; ein zu stark gebrannter Kalk 
löscht sich sehr langsam, nur theilweise oder gar nicht, und die dabei 
zurückbleibenden Stücke brausen nicht mit Salzsäure. Man nennt ihn 
in diesem Zustande „todt gebrannt". 

Zum Zwecke der Untersuchung wird ein gutes Durchschnittsmuster 
in einer Reibschale zu feinem Pulver zerrieben. Um dasselbe vor der 
Einwirkung der atmosphärischen Luft, vor Anziehung von Kohlensäure 
und Wasser zu schützen, muss es in einem sehr gut verschlossenen Glase 
aufbewahrt werden. Aus demselben Grunde werden die einzelnen 
Wägungen thunlichst beschleunigt. 



A. Bestimmung des Hydratwassers. 

In einem vorher ausgeglühten und gewogenen Porcellan- oder 
Platintiegel wägt man 3 bis 4 g Kalkpulver ab, erhitzt etwa 10 Minuten 
lang über einer Flamme zum Glühen, lässt im Exsiccator erkalten und 
wägt wieder. 

Der Tiegel ist bedeckt, also mit aufgelegtem Deckel zu erhitzen, 
anderenfalls kann das Kalkpulver leicht Kohlensäure aus den Ver- 
brennungsgasen aufnehmen und sich theilweise in Carbonat umwandeln. 

Der Unterschied im Gewichte vor und nach dem Glühen entspricht 
dem vorhanden gewesenen Hydratwasser, dessen Menge auf 100 Thle. 
berechnet wird. 
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B. Bestimmung von Kieselsäure und Sand. 

5,0 g Kalk -Pulver rührt man in einer Porcellanschale mit 30 bis 
40ccm Wasser an, fügt so viel Salzsäi;re hinzu, dass eine klare Lösung 
entsteht und verdampft dieselbe zunächst auf dem Wasserbade , den in 
Folge der anwesenden Kieselsäure gallertartig werdenden Rückstand 
zuletzt im Trockenschranke bei llO^C. zur völligen Trockne. Die aus 
den vorhandenen Silicaten durch das Brennen des Kalksteines frei und 
in Wasser löslich gewordene Eaeselsäure wird durch diese Behandlung 
wieder unlöslich. Der Inhalt der Schale wird nach dem Erkalten mit 
Salzsäure durchfeuchtet, nach kurzem Stehen mit etwa 100 ccm kochen- 
dem Wasser übergössen und filtrirt. Das Filtrat wird zu weiteren Be- 
stimmungen zurückgestellt, der auf dem Filter verbleibende , aus Kiesel- 
säure und Sand bestehende Rückstand sorgfältig ausgewaschen, getrocknet, 
geglüht und gewogen. 

Will man die Kieselsäure gesondert angeben,, so bringt man den 
eben gewogenen Glüh- Rückstand verlustlos in eine Porcellanschale, über- 
giesst ihn mit massig concentrirter Kalilauge und erhitzt längere Zeit 
auf kochendem Wasserbade. Während die ausgeschiedene Kieselsäure 
ein in Wasser lösliches kieselsaures Kalium bildet, bleibt der Sand un- 
gelöst zurück, man verdünnt die Lösung mit heissem Wasser, ültrirt, 
wäscht aus, trocknet, glüht und wägt. Die Differenz zwischen beiden 
Wägungsresultaten ist gleich dem Gewicht der Kieselsäure. 

Beispiel. 5,0g Aetzkalk wurden gelöst. 

Tiegel mit Kieselsäure und Sand 22,546 g 
Tiegel (und Filterasche) . . . 22,245 „ 

Kieselsäure und Sand .... 0,301 g. 
Nach der Behandlung des Rückstandes mit Kalilauge: 

Tiegel mit Sand 22,318 g 

Tiegel (und Filterasche) . . . 22,245 „ 

Sand 0,073 g. 

Mithin 0,301g 

— 0,073 „ 
Kieselsäure 0,228 g. 

5,0 : 0,228 = 100 : x, 
X = 4,56 Proc. Kieselsäure, 

5,0 : 0,073 = 100 : x, 
X = 1,46 Proc. Sand. 

Das anfänglich erhaltene, salzsaureFiltrat nebst dem Auswasch- 
wasser verdünnt man auf 250 ccm (= 5,0 g Scheidekalk) und verwendet 
dieselben zu den nachstehenden Bestimmungen. 
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C. Bestimmung von Eisenoxyd und Thonerde. 

Man inisst 50 ccm der wie vorstehend erhaltenen Flüssigkeit ab 
(= 1,0 g Scheidekalk), und verfährt genau, wie unter IV. C. (8. 238) 
angegeben. * 

Das Filtrat und die Waschwässer vereinigt man in einem 200-ccm- 
Kolben, lässt erkalten, füllt mit destillirtem Wasser bis zur Marke auf 
und mischt. Die Flüssigkeit dient zur Bestimmung von Kalk und 
Magnesia (D. a. und E.). 

D. Bestimmung des Kalks. 

a. Gewichts-analytische Bestimmung. Von der bei C. er- 
haltenen Flüssigkeit misst man mit einer Pipette- 100 ccm (= 0,5 g 
Scheidekalk) in eine;Q mit 250-ccm-Marke versehenen Becherkolben und 
fallt den Kalk, wie unter D. a. auf S. 239 beschrieben, nach Zusatz von 
Essigsäure siedend heiss mittefst oxal saurem Ammoniak. Nach völligem 
Erkalten fallt man bis zur Marke, mischt und filtrirt über ein gewogenes 
Filter unter Einhaltung der S. 217 und 239 für die gleiche Fällung ge- 
gebenen Vorschriften. (Das Filtrat ist, unter Ausschluss der Wasch- 
wässer, für die Bestimmung der Magnesia, unter E. zurückzustellen.) 
Die Weiterbehandlung des erhaltenen Niederschlages, sowie die Be- 
rechnung erfolgt genau nach 111. D. (S. 217). 

Durch Multiplication der für oxalsaures Calcium erhaltenen Zahl 
mit dem Factor 0,3836 erhält man den Gesammtgehalt an Calciumoxyd. 

Beispiel. Glas mit Filter und Inhalt 31,254 g 
Glas mit Filter .... 30,153 „ 

Oxalsaures Calcium . . . 1,101 g. 

1,101 X 0,3836 = 0,42234 g Calciumoxyd in 0,5 g angewandter 
Substanz, ergiebt nach dem Ansatz: 

0,5 : 0,42234 = 100 : a?, 
X = 84,47 Proc. Aetzkalk. 

b. Maass-analytische Bestimmung. Man wägt auf dem 
Tarirblech 2,798 g ( — oder auch mit hinreichender Genauigkeit 2,80 g — ) 
Kalkpulver ab, bringt dasselbe ohne Verlust in eine geräumige Porcellan- 
schale, setzt zunächst 150 ccm Wasser, sodann mittelst einer Pipette 
100 ccm Normalsalpetersäure hinzu und erhitzt die Flüssigkeit bis zum 
lebhaften Kochen. Nach dem Erkalten fügt man einige Tropfen Phenel- 
phtalem- Lösung hinzu und ermittelt die Menge der noch freien, nicht 
an Kalk gebundenen Säure durch Titration mit Normalnatronlauge bis 
zum Eintritt der rothen Färbung. 1000 ccm Normalsäure i) sind gleich- 



1) Siehe über „Normalsäure" unter dem Abschnitt „Soda" 
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werthig mit 27,98 g Calciumoxyd; es würden mithin 2,798 g eines 100- 
procentigen (chemisch reinen) Aetzkalks genau 100 ccm Normalsäure 
zur Neutralisation bedürfen, während die gleiche Menge eines unreinen, 
niedrig-procentigen Aetzkalks naturgemäss eine geringere Menge Nor- 
malsäure zur Neutralisation beansprucht. So würde z. B. nach Zusatz 
von 100 ccm Normalsäure zu 2,798 g eines' Scheidekalks von 80 Proc. 
Aetzkalk-Gehalt, nur 80 ccm Säure gebunden werden, 20 ccm derselben 
aber frei bleiben und demgemäss beim Zurücktitriren mit Normal-Lauge 
20 ccm derselben zur völligen Neutralisation erfordern. 

Man hat also nur nöthig, bei Anwendung der oben vorgeschriebenen 
Mengen (2,798 g Kalkpulver und 100 ccm Normalsäure) die Anzahl der 
verbrauchten Cubikcentimeter Normal-Lauge von 100 abzuziehen, um 
sofort den Procentgehalt der untersuchten Substanz an Calciumoxyd 
(einschliesslich der etwa vorhandenen kleinen Mengen Alkali) zu er- 
fahren. 

Beispiel. 2,798g Kalkpulver , mit 1 00 ccm Normalsalpetersäure 
und 150 ccm Wasser gekocht, erfordern nach der Abkühlung noch 
15,5 ccm Normalnatronlauge. 

Der untersuchte Scheidekalk hat mithin einen Gehalt von 100 — 15,5 
= 84,5 Proc. Calciumoxyd. 

c. Aräometrische Bestimmung. Für Fabrikzwecke hin- 
reichend genau lässt sich der Gehalt an Aetzkalk in einer Kalk- 
milch durch einfache Spindelung bestimmen. Blattner ^) hat die 
nachstehende Tabelle berechnet, welche nach den Angaben eines Aräo- 
meters von Beaume den Kalkgehalt einer aus gewöhnlichem, nicht gar 
'zu unreinen Kalk dargestellten Kalkmilch ohne weitere Rechnung er- 
sehen lässt. 

Bei Bestimmung des Volumgewichtes durch Aräometer giebt Blatt- 
ner für concentrirtere KalkmQch folgendes Verfahren: „Man senkt das 
Aräometer in die in einem nicht zu engen Cylinder befindliche Kalk- 
milch und beginnt den Cylinder langsam auf dem Tische zu drehen , so 
dass er fortwährend schwache Erschütterungen erleidet. Sobald das 
Aräometer nicht mehr sinkt, liest man ab. Man kann so mittelst einer 
in Zehntelgrade getheilten Spindel das specifische Gewicht bis auf 0,1 
bis 0,3^ Be. dem durch directes Wägen gefundenen annähern. Bringt 
man einfach das Aräometer in die dicke Kalkmilch, so bleibt es stecken, 
wo man will, und man kann ebensowohl 23^ als 30^ ablesen. Bei dünner 
Kalkmilch ist die gleiche Behandlung nicht nothwendig, vielmehr ist 
schnell abzulesen, weil sonst wegen Absetzen des Kalks ein zu niedriger 
Grad gefunden wird." 



1) Dingl. Polyt. Journ. 250, 464. 
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Tabelle XIII. 

lieber den Gehalt der Kalkmilch an Aetzkalk 
(Temp. 150 c.). 
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27 


1,231 


29,50 


23,96 


13 


1,100 


12,60 


11,45 


28 


1,241 


30,90 


24,90 


14 


1,108 


13,70 


12,35 


29 


1,252 


32,40 


25,87 


.15 


1,U6 


14,80 


13,26 


3Ö 


1,263 


33,90 


26,84 



HUBERT DYER. 

E. Bestimmung der Magnesia. 

Man misst 200 ccm (= 0,4 g Scheidekalk) des bei D. a. erhaltenen 
Filtrates mittelst Pipette ab und verfährt zur Fällung der Magnesia 
genau nach der Vorschrift unter IV. E. (S. 241). Den Betrag des als 
pyrophosphorsaures Magnesium gewogenen Niederschlages multiplicirt 
man mit dem Factor 0,3602, erhält dadurch den Betrag des in 0,4 g 
Scheidekalk enthalten gewesenen Magnesiumoxydes und berechnet dar- 
aus in bekannter Weise den Procent-Gehalt. 



F. Bestimmung des schwefelsauren Calciums. 

Mit 100 ccm des bei B. erhaltenen Filtrats (entsprechend 2,00 g 
Scheidekalk) verfährt man, wie bei IV. F. (S. 241) angegeben. 
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G. Bestimmung der Alkalien. 
Siehe unter IV. G. (S. 241). 

H. Bestimmung der Kohlensäure. 

Hat sich bei der qualitativen Vorprüfung ein Gehalt an kohlen- 
saurem Calcium im Scheidekalk herausgestellt, so bestimmt man die 
Kohlensäure mittelst des G ei ssler ^schen Apparates (Fig. 95, S. 215). 
Man verwendet 2 bis 3 g Kalkpulver, lässt nach dem Wasserzusatz und 
dem dadurch erfolgenden Erwärmen völlig erkalten und setzt den Appa- 
rat erst dann zusammen. Die Bestiipmung führt man genau nach den 
dort gegebenen Vorschriften aus. 

Ist der Gehalt an Kohlensäure ein so erheblicher, dass er in der 
Aufstellung der Resultate berücksichtigt werden muss, eo rechnet man 
ihn zunächst mittelst des Factors 2,2730 auf kohlensaures Calcium um. 
Von der so erhaltenen Zahl bringt man das Gewicht der Kohlensäure in 
Abzug und erhält als Rest denjenigen Betrag an Calciumoxyd, welcher 
in Form von Carbonat zugegen war, und somit von dem sub D. ermittelten 
Aetzkalk - Gehalt abzusetzen ist, da die dort gefundenen Zahlen dem 
Gesammt-Kalk-Gehalt entsprechen. 

Beispiel. 2,5 g Kalkpulver sind im Kohlensäure -Apparat zer- 
setzt worden. 

Apparat vor der Gasentwickelung . . . 90,527 g 
nach „ ,, ■ . . 90,507 „ 

Kohlensäure . . . 0,020 g. 

2,5 : 0,020 = 100 : aJ, 
X = 0,80 Proc. Kohlensäure, 

woraus sich: 

0,8 X 2,2730 = 1,818 Proc. kohlensaures Calcium 

berechnen. Diesem Gehalt entspricht 

1,818 — 0,80 = 1,018 g Calciumoxyd, 

welches von der oben ermittelten Menge des Gesammtkalks abzusetzen 
ist, wonach schliesslich 

84,47 • 
— 1,02 

83,45 Proc. Aetzkalk 

in dem untersuchten Scheidekalk verbleiben. 
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Die nach den beschriebenen Methoden erhaltenen Zahlenwerthe 
stellt man in folgender Weise zusammen: 

„Der untersuchte Scheidekalk enthielt: 

83,45 Proc. Aetzkalk, 



4,56 „ 


Kieselsäure, 


1,92 „ 


Sand, 


2,66 „ 


Eisenoxyd und Thonerde, 


2,22 „ 


Magnesia, 


0,62 „ 


Gyps (schwefelsaures Calcium), 


0,11 „ 


Aetzkali, 


1,82 „ 


kohlensaures Calcium, 


2M n 


Hydratwasser, 


0,10 „ 


Rest und Verlust, 


100,00 Proc, 


tt 



VI. 

Strontianit und strontiumlialtige Fabrikations- 

Producte. 



1. Strontianit. 

Von den verschiedenen Verfahren zur Entzuckerung der Melassen 
ist dasjenige, welches an Stelle des früher ausschliesslict benutzten Kalkes 
die entsprechende Strontium -Verbindung setzte, in neuerer Zeit mehr- 
fach und in grösstem Umfange zur Anwendung gekommen. 

In Folge dessen ist die chemische Untersuchung des Rohmaterials, 
des kohlensauren Strontiums , sowie einer Reihe strontiumhaltiger 
Zwischen- und Abfallproducte denjenigen Aufgaben hinzugetreten, welche 
dem mit der chemischen Betriebs-Controle beauftragten Beamten unab- 
lässig zufällt, und es ist somit die eingehende Betrachtung der bezüg- 
lichen Untersuchungs- Methoden auch an dieser Stelle nothwendig ge- 
worden. 

Das Strontium, ein dem Calcium und dem Barium nahe ver- 
wandtes und in seinem chemischen Verhalten sehr ähnliches Metall, fin- 
det sich in der Natur hauptsächlich an Schwefelsäure und an Kohlen- 
säure gebunden, krystallisirt oder derb krystallinisch, und meist mit den 
entsprechenden Barium- und Calcium - Verbindungen gemeinschaftlich, 
auf Gängen und in Gebirgsspälten. 

Das natürlich vorkömmende schwefelsaure Strontium führt den 
mineralogischen Namen Coelestin, das kohlensaure Strontium wird 
Strontianit 1) genannt. Nur der letztere ist für die Zwecke der 
Zuckerfabrikation ohne Weiteres verwendbar , das Coelestin bedarf zu 



^) Da8 Coelestin hat seinen Namen von der „himmel" -blauen Färbung 
der an der Domburg bei Jena vorkommenden Varietät, der Strontianit den 
seinen von dem in Argylesbire in England belegenen Bergdorfe Strontian, 
dem ersten Fundorte des Minerals. 
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seiner Nutzbarmachung eine nicht leicht zu bewerkstelligende Umsetzung 
in die Kohlensäure-Verbindung. 

. Der Strontianit, ein weisses, gelbliches oder grünliches, festes 
und schweres Mineral, vom specifischen Gewichte 3,4 bis 3,7, wird nach 
seinem Gehalt an kohlensaurem Strontium bewerthet; die anhängenden 
fremden Gesteinsmassen, der Ealkspath, namentlich aber der häufig in 
den Strontianit- Gängen auftretende Schwefelkies, welcher die spätere 
Verwendung beeinträchtigt, müssen für die hier in Betracht kommende 
Verwendung thunlichst vorher ausgeschieden werden. 

Der Gehalt an kohlensaurem Strontium im Strontianit schwankt 
von 70 bis 90 Proc, die durchschnittliche Zusammensetzung des Mine- 
rals, wie es von den Gruben als ,,Stückerz" an die Fabriken geliefert 
wird, stellt sich etwa auf: 

84,0 Proc. kohlensaures Strontium, 

11,5 „ kohlensaures Calcium, 
3,5 „ in Säure Unlösliches, 
1,0 „ Eüsenoxyd und Thonerde, 

100,0 Proc. 

Bei sehr starkem Erhitzen oder Brennen entlässt das Strontium- 
carbonat seine Kohlensäure vollständig, wenn auch schwieriger, wie der 
Kalkstein, und es bleibt ein grauweisses, poröses Strontiumoxyd 
zurück, Strontian oder Strontianerde genannt, welches, mit Wasser zu- 
sammengebracht, ein leicht lösliches Strontiumhydrat oder Stron- 
tiumhydroxyd bildet. Aus heiss gesättigten Lösungen krystallisirt 
dasselbe mit 8 Molecülen Krystallwasser aus und hat demnach die For- 
mel Sr(0H)3 + 8H2O. Die Krystalle verwittern leicht an der Luft 
unter allmählicher Abgabe von 7 Molecülen Wasser und werden bei 
100® C. wasserfrei. 100 Thle. einer gesättigten wässerigen Lösung ent- 
halten bei O^C. = 0,90 Thle., bei lOO^C. = 47,7 Thle. krystallisirtes 
Hydroxyd. Die Lösung heisst Strontian wasser, ist stark alkalisch und 
zieht aus der Luft mit Leichtigkeit Kohlensäure an. 

Qualitative Vorprüfung. Zur Erkennung von Strontianit 
und zur Unterscheidung von anderen, ähnlich aussehenden Mineralien, 
hauptsächlich von Kalk- und Baryt- Verbindungen, dienen die nachstehen- 
den Keactionen. 

Der Strontianit ist unlöslich in Wasser, dagegen unter stürmischem 
Aufbrausen der entweichenden Kohlensäure leicht löslich in Salzsäure 
und Salpetersäure, welche Eigenschaften indessen dem Kalkstein und 
dem Witherit (kohlensaurem Barium) gleichfalls zukommen. Versetzt 
man eine kleine Menge der so erhaltenen klaren Auflösung des fraglichen 
Minerals mit Gypswasser und erzeugt dadurch keinen Niederschlag, so 
ist nur Kalk vorhanden. Bildet sich aber entweder sogleich oder nach 
einiger Zeit eine weisse Trübung oder Fällung, so können Kalk, Baryt 
und Strontian zugegen sein. 
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Man fügt im letzteren Falle zu einer neuen Probe der sauren Auf- 
lösung so viel verdünnte Schwefelsäure, dass in der abfiltrirten 
Flüssigkeit durch weiteren Zusatz keine Trübung mehr entsteht. Giebt 
die alsdann abfiltrirte, mit Ammoniak alkalisch gemachte Lösung auf 
Hinzufügen von oxalsaurem Ammön einen weissen Niederschlag, so 
ist damit die Anwesenheit von Kalk bewiesen. 

Eine dritte Probe der ursprünglichen Lösung wird mit Ammoniak 
schwach alkalisch, mit Essigsäure wieder schwach sauer gemacht und 
mit einer Lösung von saurem, ehr om sauren Kalium versetzt, bis 
bei weiterem Zusatz keine Fällung mehr erfolgt. Bei Gegenwart von 
Baryt entsteht ein gelber, schwerer Niederschlag. 

Die von diesem Niederschlage abfiltrirte Flüssigkeit wird mit Gyps - 
Wasser und wenig verdünnter Schwefelsäure versetzt. Zeigt sich so- 
gleich oder allmählich eine weisse Trübung, so ist die Gegenwart von 
Strontian erwiesen. 

Verdampft man etwas von der salzsauren Lösung des Strontianits 
zur Trockne und übergiesst das zurückbleibende Ghlorstrontium mit 
Alkohol, so brennt derselbe, angezündet, mit tiefrother Färbung, eine 
Eigenschaft, welche das Vorhandensein von Strontium ebenfalls mit 
Sicherheit darthüt. 

Zur Ausführung der quantitativen Untersuchung wird 
das Mineral, falls eine grössere Probe vorliegt, aufs Sorgfaltigste ge- 
mischt, fein gepulvert und eine bis zwei Stunden bei llO^C. getrocknet 
Gleichzeitig setzt man eine besondere Wasser-Bestimmung an. 



A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

20,0 g Strontianit werden bei 110^ C. im Messingschälchen zwei 
Stunden lang getrocknet. Der Gewiohts-Verlust ist Wasser. 



B. Bestimmung des in Säure unlöslichen Bückstandes. 

Von der getrockneten („wasserfreien"), in einem gut verschlossenen 
Glase gegen Anziehen von Feuchtigkeit geschützten Probe wägt man 
auf dem Tarirblech genau 10,0g ab, übergiesst sie in einer tiefen, ge- 
räumigen Porcellanschale mit etwa 100 ccm Wasser und lässt, während 
man die Schale mit einebi grossen Uhrglase bedeckt hält, langsam und 
mittelst einer Pipette 50 ccm reiner, concentrirter Salpetersäure ein- 
fliessen. 

Sobald die erste, stürmische Eohlensäure-Entwickelung beendet ist, 
erhitzt man die Flüssigkeit in der bedeckten Schale einige Minuten lang 
zum Kochen, filtrirt sodann und verfährt genau nach B. S. 238. Das um 
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den Betrag der Filterasche verkleinerte Mehrgewicht des Platintiegels 
wird mit 10 multiplicirt und die so erhaltene Zahl unter obiger Be- 
zeichnung in die Analyse eingestellt. 

Filtrat und Wasch wasser fängt man direct in einem Maasskolben 
von 500 ccm Inhalt auf; nach dem Erkalten füllt man bis zur Marke 
mit Wasser und mischt. (Beispiel s. unten.) 



C. Bestimmung von Eisenoxyd und Thonerde. 

In 100 com (= 2,0 g Substanz) der bei B. erhaltenen Lösung fällt 
und bestimmt man Eisenoxyd und Thonerde genau nach S. 238. 



D. Bestimmung des kohlensauren Strontiums. 

Das sammt den Waschwässem in einem nicht zu kleinen Becher- 
glase aufgefangene Filtrat von C. wird heiss mit einer Lösung von koh- 
lensatirem Ammon versetzt, bis bei erneutem Zusatz keine weitere 
Fällung erfolgt. Der schwere, schnell sich absetzende Niederschlag ent- 
hält alles vorhandene Strontium und Calcium in Form unlöslicher Kohlen- 
säure-Salze, man filtrirt sofort und wäscht Glas und Filter - Inhalt mit 
siedendem Wasser gut aus. Das Filtrat kann ohne Weiteres beseitigt 
werden. Es ist nicht erforderlich, die dem Glase und dem Glasstabe 
anhaftenden Reste des Niederschlages mit auf das Filter zu bringen, 
denn nach beendetem Auswaschen setzt man den Trichter mit Inhalt 
über dasselbe Glas , in welchem man die Fällung vornahm , durchstösst 
vorsichtig mit dem Glasstabe die Spitze d^s Filters und spült den ge- 
sammten, nunmehr nur aus reinem Strontium- und Calcium - Carbonat 
bestehenden Niederschlag mit heissem Wasser in das Glas zurück. Man 
bedeckt dasselbe mit einem Uhrglase und fügt , unter gleichzeitigem 
vorsichtigen Bewegen der Flüssigkeit, mittelst einer Pipette 5 bis 6 ccm 
concentrirter Salpetersäure hinzu, welche die Kohlensäure -Salze unter 
stürmischem Aufbrausen löst. Man erhitzt die Flüssigkeit bei bedeckt 
gehaltenem Glase einige Minuten lang zum Kochen, Um alle Kohlensäure 
auszutreiben, betropft dann das durchstossene Filter mit Salpetersäure, 
um die hier verbliebenen Reste des Niederschlages in Lösung und zu der 
Gesammtmenge zu bringen, wäscht das Filter mit heissem Wasser sorg- 
^Itig nach und verdampft die gesammte Lösung in einer Porcellan- 
schale auf dem Wasserbade zur Trockne. Es bleibt ein weisser, kry- 
stallinischer Rückstand von salpetersaurem Strontium und salpetersaurem 
Calcium, welcher nach einstündigem Erwärmen im Trockenschranke bei 
110^ C. völlig wasserfrei ist und, nachdem er im Exsiccator erkaltet, mit 
etwa 20 bis 30 ccm eines Gemisches von gleichen Theilen Aether und 
Alkohol Übergossen wird. Beide, Aether und Alkohol, müssen voll- 
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ständig wasserfrei sein. Man zerdrückt zweckmässiger Weise die 
Erystall-Krusten mit einem kleinen Mörser -Pistül, sichert die Substanz 
durch Bedecken mit einer Glasglocke vor Wasser - Anziehung und lässt 
12 Stunden lang stehen. Durch diese Behandlung geht das Calcium- 
nitrat vollständig in Lösung, während das salpetersaure Strontium un- 
gelöst zurückbleibt, demnächsi^ (s. weiter unten) abfiltrirt und so lange 
mit Aether- Alkohol ausgewaschen wird, bis ein auf ein Uhrglas genom- 
mener Tropfen des Filtrats nach Zusatz von etwas Wasser durch eine 
Lösung von oxalsaurem Ammon nicht mehr getrübt erscheint. (Das 
Filtrat selbst dient zur Bestimmung des Ealkgehaltes unter E.) 

Man kann das so erhaltene reine salpetersaure Strontium 
entweder auf einem vorher getrockneten und gewogenen Filter (S. 168) 
sammeln und nach dem Auswaschen und Trocknen ohne Weiteres 
als solches — Sr(N08)2 — wägen, oder man benutzt ein gewöhn- 
liches Filter, lässt nach geschehenem Auswaschen den im Filter noch 
enthaltenen Aether-Alkohol im Trockenschranke abdunsten und löst das 
Salz durch wiederholtes Uebergiessen des Filters mit wenig heissem 
Wasser auf. In der entstandenen Lösung fällt man das Strontium durch 
reichlichen Zusatz verdünnter Schwefelsäure als schwefelsaures 
Strontium und befördert die völlige und rasche Ausscheidung des 
Niederschlages in der Flüssigkeit durch Hinzufügen eines gleichen Volums 
Alkohol. Der Niederschlag wird in üblicher Weise auf einem Filter ge- 
sammelt und — da er in Wasser nicht völlig unlöslich — mit ver- 
dünntem Alkohol etwas ausgewaschen, getrocknet, geglüht und gewogen. 

Im ersteren Falle multiplicirt man, um die entsprechende Menge 
kohlensaures Strontium zu finden, die für salpetersaures Strontium er- 
haltene Zahl mit dem Factor 0,6971, im zweiten Falle den um das Ge- 
wicht der Filterasche verminderten Betrag des schwefelsauren Salzes 
mit dem Factor 0,8036. (Beispiel s. unten.) 



E. Bestimmung des kohlensauren Calciums. 

Das Filtrat vom salpetersauren Strontium enthält, in Aether-Alkohol 
gelöst, den gesammten Ealkgehalt der in Untersuchung genommenen 
Substanz (hier 2,0 g) in Form von salpetersaurem Calcium. Man fügt 
zu der Lösung etwa 20ccm heisses Wasser, erwärmt einige Zeit auf 
kochendem Wasserbade zur Entfernung des Aethers und versetzt die 
Flüssigkeit reichlich mit verdünnter Schwefelsäure. Nach weiterem Hin- 
zufügen des zwei- bis dreifachen Volums Alkohol fällt der vorhandene 
Kalk als schwefelsaures Calcium in groben Flocken vollständig 
aus; man lässt einige Stunden absitzen, filtrirt, spült mit Alkohol nach, 
trocknet, glüht und wägt 

Der für das Calciumsulfat gefundene Betrag giebt, mit dem Factor 
0,7350 multiplicirt, die entsprechende Menge Calciumcarbonat. 



Strontianit. äÖ*/ 

Beispiel. 10,0g eines bei 110^ C. getrockneten Strontianits er- 
gaben, nach vorstehender Weise behandelt, folgende Resultate: 

Platinschälchen mit Rückstand / . . . 14,1875 g 
Platinschälchen 13,9793 „ 

0,2082 g 
Abzüglich Filterasche 0,0030 „ 

In Säuren unlöslicher Rückstand .... 0,2052 g. 

10,0 g : 0,2052 = 100,0 g : 2,05 Proc. 

Von dem auf 500 ccm gebrachten Filtrat gaben 100 ccm (= 2,0 g 
Substanz) : 

Platinschälchen und Niederschlag . . . 14,0045 g 
Platinschälchen (und Filterasche) . . . 13,9823 „ 

Eisenoxyd und Thonerde 0,0222 g. 

2,0g : 0,0222 — 100,0g-: 1,11 Proc. 
Die Wägung des salpetersauren Strontiums ergab: 

Glas -f t'ilter + Salz . 37,9989 g 

^^as + Filter 35,5621 „ 

Salpetersaures Strontium . . . . . . 2,4368 g. 

2,4368 X 0,6971 = 1,69869 kohlensaures Strontium- 

Eine gleichzeitig ausgeführte Bestimmung als schwefelsaures 
Salz gab: 

Platintiegel + Niederschlag 25,4378 g 

Platintiegel -j- Filterasche . . . . . . 23,3240 „ 

Schwefelsaures Strontium ^ 2,1138 g. 

2,1138 X 0,8036 = 1,69865 g kohlensaures Strontium. 
2,0 g : 1,69865 = 100^0 g : 84,93 Proc. 

Aus dem das salpetersaure Calcium enthaltenden Filtrate wurde 
gefällt: 

Platinschälchen + Niederschlag .... 14,2982 g 
Pl atinschälchen -f" Filterasche .... 13,9823 „ 

Schwefelsaures Calcium . 0,3159 g 

0,3159 X 0,7350 = 0,23219 g kohlensaures Calcium. 
2,0 g : 0,23219 = 100,0 g : 11,61 Proc. 

Aus den vorstehenden Resultaten berechnet sich demnach die Zu- 
sammensetzung des bei 110^ C. getrockneten Strontianits folgender- 
maassen : 

Frühling u. Schulz, Anleitung. 17 
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84,93 Pröc. kohlensaures Strontium, 
11,61 „ kohlensaures Calcium, 

2,05 „ in Säure Unlösliches, 

1,11 „ Eisenoxyd und Thonerde, 

0,30 „ Rest und Unbestimmt, 

100,00 Proc. 
Der Feuchtigkeits-Gehalt' im ungetrockneten Zustande betrug 0,8 Proc. 

Ist die Angabe des Gehalts an unlöslichem Rückstand, sowie an 
Eisenoxyd und Thonerde nicht erforderlich, so lässt sich die eben be- 
schriebene Methode in folgender Weise vereinfachen. 

Die abgewogene Menge Strontianit (10,0 g) spült man mittelst eines 
Trichters in einen 500-ccm-Kolben, fügt 50 com Salpetersäure hinzu und 
erhitzt zum Kochen. Zu der siedenden Flüssigkeit setzt man Ammoniak, 
bis der entstehende Niederschlag in groben Flocken sich abscheidet und 
die Lösung deutlich nach Ammoniak riecht, verdünnt mit Wasser bis 
fast zur Marke, verstopft den Kolben lose -und lässt erkalten. Dann 
stellt man bis zur Marke mit Wasser ein, mischt und filtrirt schnell 
( — um die Anziehung von Kohlensäure aus der Luft und die Bildung 
von kohlensaurem Strontium zu vermeiden — ) durch ein trockenes und 
bedecktes Faltenfilter. 100 ccm des klaren Filtrats können nun sofort 
mit kohlensaurem Ammoniak, wie unter D. angegeben, weiter behan- 
delt werden. 



2. Strontiumhaltige Fabrikations-Producte. 

Bei derEntzuckerung der Melasse mittelst Strontiumhydroxyd wird 
zunächst aus dem Strontianit, dem kohlensauren Strontium, durch starkes 
Brennen Strontiumoxyd, aus diesem durch Zusammenbringen mit Wasser 
Strontiumhydroxyd gebildet, welches, nach der Formel Sr(0H)2 -t-8H2 
zusammengesetzt, in krystallisirter Form gewonnen und im Fabrik- 
Betriebe als „weisses Salz" bezeichnet wird. Aufgelöst und in 
reichlicher Menge mit verdünnter Melasse erhitzt, scheidet es den ge- 
sammten Zuckergehalt derselben in Form eines in der Wärme unlös- 
lichen Saccharates ab, welches in geeigneter Weise von der Flüssigkeit 
getrennt, eine braun gefärbte Mutterlauge zurücklässt, aus welcher das 
überschüssig zugefügte Hydroxyd zum Theil beim Abkühlen als „brau- 
n es -Salz" auskrystallisirt , zum Theil durch Saturation mit Kohlen-» 
säure in Form von kohlensaurem Strontian als „brauner Schlamm" 
ausgefällt wird. Die saturirte Flüssigkeit ist die „ Abfall- Lauge **. 

Durch die in der Kälte erfolgende freiwillige Zersetzung des mit 
Hydroxydlösung gedeckten und gereinigten Saccharates tritt der grösste 
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Theil des darin enthaltenen Strontiums in Form krystallisirten Hydroxydes 
wieder aus und wird durch Centrifugen als „Schleudersalz" von der 
nunmehr fast reinen und nur noch strontiumhaltigen Zuckerlösung, dem 
„Stronti an -Rohsaft", getrennt. Dieser selbst endlich giebt nach 
^wiederholter Saturation mit Kohlensäure seinen Strontium - Gehalt als 
„weissen Schlamm" dem Betriebe zurück. Das „Schleudersalz^, 
sowie das „braune Salz" sind fast reines Hydroxyd und finden ohne 
Weiteres dieselbe Verwendung zur erneuten Saccharatbildung wie 
das „weisse Salz". 

Der „braune" und der „weisse Schlamm" bestehen, wie ersichtlich, 
fast nur aus kohlensaurem Strontium, sie werden feucht entweder für 
sich oder mit geeigneten Zusätzen vermischt, in Ziegel geformt, ge- 
trocknet und gebrannt. Die Glühmasse — „gebrannte Masse** — 
wird gelöscht und ausgelaugt, die erhaltene Lauge auf weisses Salz ver- 
arbeitet. Der hiervon, sowie vom Auslaugen des rohen gebrannten 
Strontianits verbleibende „ Löschrückstand" oder „erste Rück- 
stand" enthält noch so viel Strontium, und zwar theils als Hydroxyd, 
theils an Kohlensäure, Schwefelsäure und Kieselsäure gebunden, dass 
man ihn zum zweiten Male in Ziegel formt und abermals brennt und 
auslaugt. Ein grosser Theil des noch vorhandenen Strontiums wird auf 
diese Weise gewonnen , der nun verbleibende „zweite Löschrück- 
stand" dagegen als geringwerthiges Abfallproduct beseitigt, oder aber, 
wenn nöthig, noch auf einen „dritten Rückstand" verarbeitet. 

Die chemische Betriebs-Controle erfordert demnach die fortlaufende 
Untersuchung des „weissen, braunen und Schleudersalzes" nebst der 
„gebrannten Masse" auf ihren Gehalt an Hydroxyd, sowie ferner die 
Untersuchung der „Löschrückstände" auf ihren Gehalt an Hydroxyd 
und kohlensaurem Strontium. 



1. Weisses^ braunes und Schleuder-Salz. 

Die Ermittelung des Gehaltes an Hydroxyd geschieht in allen Fällen 
durch Titration mit dreiviertelnormaler Salpetersäure (S. 181), 
von welcher 1,0 ccm = 0,1 g krystallisirten Hydroxyds, und macht nur 
insofern gewisse Schwierigkeiten, als man, wegen der geringen Löslich- 
keit des Hydroxyds in kaltem Wasser, genöthigt ist, ausschliesslich mit 
heissen Lösungen und dazu möglichst schnell zu arbeiten. 

Man löst 10,0 g Salz in einem 500 -ccm -Kolben mit kochendem 
Wasser auf, füllt mit heissem Wasser bis zur Marke, mischt, filtrirt er- 
forderlichen Falles und verwendet 25,0 ccm der heissen Flüssigkeit 
(= 1,0 g Salz) unter Zusatz von Lackmustinctur oder Phenolphtalein- 
Lösung zur Titration» Die Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter 
geben, nach Multiplication mit 10, ohne Weiteres die Procente Strontium* 
hydroxyd in der untersuchten Substanz. 

17* 
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2. Gebrannte Masse (Ziegeln). 

10 g einer sorgfältig gewählten und gut gepulverten Durchschnitts- 
probe werden in einem 5 00-ccm- Kolben mit etwa 200 ccm heissem Wasser 
Übergossen und mit demselben über einer massigen Flamme zum Kochen 
erhitzt. 

Sobald lebhaftes Aufwallen eintritt, setzt man weitere 200 ccm 
heisses Wasser zu, und kocht abermals auf. Das vorhandene Strontium- 
oxyd ist dann sicher in LöBung gegangen, man füllt mit heissem Wasser 
bis zur Marke, mischt und filtrirt durch ein bedecktes, unbenässtes 
Faltenfilter in eine trockene Flasche. 25,0 oder 50 ccm des heissen 
Filtrats (0,5 oder 1,0 g Substanz entsprechend) werden zur Titration 
verwendet. 

Die Arbeit bringt häufig Verzögerungen und Verluste durch das Sprin- 
gen der Maasskolben, man verfährt deshalb in den Fabriken gewöhnlich 
derart, dass man die abgewogen^ Substanz in ein Blechgefäss oder eine 
emaillirte Eisen schale bringt und mit 500 ccm heissen Wassers übergiesst. 

Man ermittelt nun zunächst auf einer Tarirwage das Gesammt- 
Gewicht der Schale, kocht den Inhalt derselben unter Umrühren einige 
Minuten lang und setzt, nachdem die Schale auf die Wage zurück- 
gebracht ist, so viel heisses Wasser zu, bis das ursprüngliche Gewicht 
wieder hergestellt ist. Dann wird nochmals durch Umrühren gut ge- 
mischt, wie oben filtrirt und die heisse Flüssigkeit titrirt. 



3. Rückstände. 

Die von den Laugen thunlichst befreiten „Rückstände" gelangen 
meistens gleich im feuchten Zustande zur Untersuchung. Zur Erzielung 
eines guten Durchschnitts -Musters wird in solchem Falle eine grössere 
Probe in geräumiger Porcellanschale zu einem ganz gleichartigen, feinen 
Brei verrieben, von welchem man die für die Einzelbestimmungen be- 
nöthigten Mengen sämmtlich ohne Verzug abwägt. 

Von den Bestandtheilen des „Rückstandes" sind nur das 'Strontium- 
hydroxyd und das kohlensaure Strontium von eigentlichem Werth; 
häufig bestimmt man jedoch , um einen Ueberblick über die Gesammt- 
Beschaffenheit zu erhalten, noch den Kalkgehalt, welcher, obwohl fast 
ausschliesslich als Hydrat vorhanden, als kohlensaures Calcium in der 
Analyse aufgeführt wird, und das „Unlösliche". Un,ter letzterer Be- 
zeichnung fasst man hier das in verdünnter Säure wirklich ungelöst 
Bleibende mit den durch Amnioniak ausfällbaren Mengen Eisenoxyd 
und Thonerde gemeinschaftlich zusammen. Ausserdem ermittelt man 
den' Wasser-Gehalt des feuchten Rückstandes, um die gefundenen Resul- 
tate demnächst auf wasserfreie Substanz umrechnen zu können. 
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A. Bestimmung des Wasser-Gehalts. 

10,0 g Brei werden im Me,ssingschälohen bei llO^C. bis zur Gewichts- 
beständigkeit getrocknet. Der Wasser - Gehalt beträgt etwa 50 bis 
60 Proc. 



B. Bestimmung des Strontiumhydroxydes. 

Man verfahrt im Allgemeinen wie oben bei der Untersuchung der 
„gebrannten Masse" angegeben, jedoch darf man hier, wo der Gehalt 
an Hydroxyd sich selten über 0,5 Proc. erhebt, die Abmessungen und 
die Titration mit der erkalteten Lösung vornehmen. 

Man verwendet 20,0g des feuchten Rückstandes, kocht denselben 
in einer Schale wiederholt (secbs- bis achtmal) je., einige Minuten lang 
mit Wasser aus und vereinigt die sämmtlichen Auszüge in einem 500-ccm- 
Kolben. Nach dem Erkalten füllt man bis zur Marke, mischt und filtrirt. 

Von dem klaren Filtrat misst man mittelst eines Maasskolbens 
250 ccm (== 10,0g Substanz) in eine Porcellanschale ab, spült den 
Kolben mit Wasser nach und titrirt mit der dreiviertelnormalen Säure. 
Die Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter Säure giebt ohne Weiteres 
den Procentgehalt des feuchten Breies an Strontiumhydroxyd (vergl. 
S. 181). 

Das Resultat fällt um etwas zu hoch aus, da eine geringe Menge 
Aetzkalk mit in Lösung geht und den Säure- Verbrauch demgemäss ver- 
grössert; für Jie Praxis ist die Bestimmung indessen hinreichend genau, 
da sie lediglich zur schnellen Controle der Auslauge-Station dient. 



C. Bestimmung des kohlensauren Strontiums und des 
kohleuBauren Calciums. 

Zur Ermittelung des Gehalts an kohlensaurem Strontium und 
kohlensaurem Calcium verfährt man zunächst im Wesentlichen genau, 
wie S. 258 für die vereinfachte Strontianit- Analyse angegeben, wählt 
aber zur Zersetzung hier nicht Salpetersäure, sondern Essigsäure, 
welche das Strontiumcarbonat, sowie Calciumcarbonat und Calcium- 
hydrat leicht löst, das vorhandene Strontiumsilicat, Schwefelsäure-Salze etc. 
aber zum allergrössten Theile unzersetzt lässt. 

Man verwendet 20,0 g des feuchten Breies und 25,0 ccm Essigsäure, 
und bringt die Gesammtflüssigkeit schliesslich auf 500 ccm. Aus 100 ccm 
des klaren Filtrats (= 4,0 g feuchtem Rückstand), bei geringem Strontium- 
Oebalt aus dem doppelten Quantum, fällt man heiss durch kohlensaures 
Ammon das vorhandene Strontium und Calcium als Carbonate, 
sammelt den Niederschlag verlustlos auf einem gewogenen Filter (S. 168) 
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wäscht gut aus, trocknet bei 110® C. bis zur Gewichtsbeständigkeit und 
wägt. 

Das den trockenen Niederschlag enthaltende Filter wird sodann in 
den Glastrichter zurückgebracht, mit Wasser angefeuchtet und vorsichtig 
unter Bedeckthalten des Trichters mit Salpetersäure übergössen , welche 
die Kohlensäure-Salze löst. 

Lösung und Wasch wässer werden in einer Porcellan schale auf- 
gefangen und dienen zur gesonderten Bestimmung des salpetersauren 
Strontiums nach S. 255. Die für dasselbe schliesslich erhaltene Zahl, 
mit dem Factor 0,6971 multiplicirt, lässt den Betrag an kohlensaurem 
Strontium finden. Bringt man denselben von dem oben erhaltenen 
Gesammt-Betrage der Carbonate in Abzug, so bleibt als Rest der Betrag 
für das vorhanden gewesene kohlensaure Calcium. 

Die Rückstände enthalten noch etwa 10 bis 12 Proc. Strontium- 
carbonat, daoeben 3 bis 5 Proc. Calciumcarbonat.. 



D. Bestimmung der unlöslichen Stoffe. 

Die Bestimmung des j,ünlöslichen" nimmt man am schnellsten 
mit einem besonders abgewogenen Antheil vor. Man kocht 10,0 g 
feuchten Rückstandes mit verdünnter Essigsäure, übersättigt mit Am- 
moniak, filtrirt, wäscht mit heissem Wasser aus, trocknet, glüht und wägt. 

Gesammt- Beispiel. 20,0 g Rückstand — dessen Wasser-Gehalt 
nebenher zu 52,0 Proc. ermittelt wurde — sind mit Wasser ausgekocht 
und auf 500 ccm Volum gebracht. 

250 ccm des Filtrats (= 10,0 g Rückstand) gebrauchen 0,65 ccm 
dreiviertelnormaler Säure (1,0 ccm = 0,1g Hydroxyd nach S. 181); 
der Rückstand enthält demnach im feuchten Zustande noch: 

0,65 Proc. Strontiumhydroxyd. 

20,0 g Rückstand sind nach S. 258 mit Essigsäure und Ammoniak 
behandelt. Die Gesammt- Flüssigkeit betrug schliesslich 500 ccm. 100 ccm 
des Filtrats (= 4,0g feuchter Rückstand) geben: 

Glas + Filter + Carbonate . . . 37,3275 g, 
Glas + Filter 35,8550 „ 

Carbonate 1,4725 g. 

Die Wägung des daraus erhaltenen salpetersauren Strontiums gab: 

Glas -f Filter + Salz ..... 36,6550 g, 
Glas -f Filter 35,8650 „ 

Salpetersaures Strontium . . . 0,7900 g. 

0,7900 X 0,6971 = 0,5507 kohlensaures Strontium, 
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welcher Betrag, von dem Gesammt- Gewichte der Garbonate in Abzug 
gebracht: 

0,7360 g 
— 0,5507 „ 

0,1753 g 

als Rest = kohlensaures Calcium lässt. Mithin 

4,0g : 0,5507 = 100,0g : 13,77 Proc. kohlensaures Strontium, 
4,0g : 0,1753 = 100,0g : 4,38 „ kohlensaures Calcium. 

10,0 g Rückstand mit Essigsäure gekocht, gaben an „Unlöslichem" 
3,359 g, mithin 33,59 Proc. 

Eine Summirung der in vorstehender Weise gefundenen Zahlen- 
werthe zu 100 kann aus leicht ersichtlichen Gründen nicht stattfinden, 
man giebt die Zahlen einfach in folgender Weise neben einander gestellt : 

„Rückstand: 
52,00 Proc. Wasser, 

0,65 „ Strontiumhydroxyd, 
13,77 „ kohlensaures Strontium, 

4,38 „ kohlensaures Calcium, 
33,59 „ in Essigsäure Unlösliches." 

Zieht man es vor, den „Rückstand* im trockenen Zustande zur 
Untersuchung zu bringen, so macht die Anwesenheit des Calciumhydrats 
zunächst eine vorgängige Behandlung mit kohlensaurem Ammon erforder- 
lich. Der getrocknete und feingepulverte Rückstand^) wird mit einer 
Lösung von kohlensaurem Ammon und Wasser zu einem Brei angerührt, 
der dann abermals getrocknet und so oft — in der Regel genügt ein- 
mal — in gleicher Weise behandelt wird, bis eine kleine Probe, mit 
Salmiaklösung geschüttelt, Curcuma- Papier nicht mehr bräunt, und 
damit die geschehene Umwandlung des vorhanden gewesenen Aetzkalks 
in Calciumcarbonat dargethan ist. 

Das nunmehr an der Luft unveränderliche, staubtrockene Pulver 
dient zur Bestimmung des „Unlöslichen", und nach einer der beiden 
oben abgehandelten Methoden zur Bestimmung des Strontium- und 
Calciumcarbonats. Bei richtig geführter Analyse muss die Summe 
dieser drei Bestandtheile =100 sein. 



1) Dr. Reichardt. (Mittheiluug an die Verfasser.) 



VII. 

Saturations-Gas. 



Die Entkalkung der geschiedenen Säfte wird in den Zuckerfabriken 
durch den sogenannten Siiiurations-Process, durch Behandlung der 
heissen Flüssigkeiten mit Kohlensäure bewerkstelligt. Der grösste 
Theil des in Form von löslichem Zuckerkalk im Safte enthaltenen Kalkes 
wird dadurch als unlösliches kohlensaures Calcium ausgeschieden. 

In ähnlicher Weise dient in denjenigen F'abriken, welche mit Stron- 
tianit arbeiten, die Kohlensäure zur Zersetzung von löslichem Strontium- 
saccharat unter gleichzeitiger Bildung .von unlöslichem kohlensauren 
Strontium. 

Man erzeugt die benöthigte Kohlensäure, gleichzeitig mit der Ge- 
winnung von Scheidekalk, durch Brennen von Kalkstein oder Strontium- 
carbonat. Neben einem möglichst gering zu haltenden Antheile atmo- 
sphärischer Luft enthalten die Saturations-Gase neben der Kohlensäure 
bisweilen geringe Mengen schwefliger Säure, in seltenen Fällen, bei un- 
zulänglicher Verbrennung, Spuren von Schwefelwasserstoffgas und Kohlen- 
oxydgas als schädliche und möglichst zu vermeidende Beimengungen; 
ihr Wirkungswerth ist durch den Gehalt an Kohlensäure bedingt, welcher 
je nach der Darstellungs weise und nach der Einrichtung der Kalk- 
oder Strontianit-Ofen- Anlagen sehr verschieden sein kann. 



A. Bestimmung des Kohlensäure-Gehalts. 

Die beiden nachstehend beschriebenen Methoden beruhen darauf, 
dass in einem abgemessenen Volumen des zu prüfenden Gasgemisches 
eine völlige Bindung der vorhandenen gasförmigen Kohlensäure vermit- 
telst Kalilauge bewirkt wird. Ihre Menge entspricht der dadurch hervor- 
gerufenen Verringerung des ursprünglichen Volumens. 
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101. 



Der einfachste Apparat, welcher die Ausführung dieser Bestimmang 
mit hinreichender Genauigkeit in sehr kurzer Zeit gestattet, ist der in 

Fig. 101 und Fig. 102 
ahgebildete, verbesserte 
Apparat von Stam- 
mer^). 

Er besteht aus einer 
15mm weiten, in 50 
gleiche Theile getheilten 
Messröbre, deren oberes 
Ende durch einen Glas- 
hahn a, einem „Zwei- 
wege-Hahn", ver- 
schliesöbar ist, und über 
demselben ein klei- 
nes, mit eingeschliffenem 
Pfropfen versehenes, ku- 
gelförmiges oder läng- 
liches Gefass trägt. Bei 
Untersuchung von Sa- 
turations-Gas stellt man 
die Röhre in einen 
hohen, mit Wasser ge- 
füllten , weiten Glas- 
cy linder, verbindet, bei 
Entnahme des Gases aus 
der Fabrikleitung, den 
Schlauch des Probe- 
hahns 2) mit dem seitlichen Rohransatz des Glas- 
hahns a und lässt das Gas bei seitlich geöffnetem 
Glashahn einige Minuten lang die Röhre und 
ihr Sperrwasser durchströmen. Nach Schluss 
des Glashahns ist sie völlig mit Gas gefüllt, 
worauf man nach Entfernung des Schlauches durch 
vorsichtiges seitliches Oeffnen des Hahns und gleich- 
zeitiges Eintauchen des Apparates bis zum Null- 
punkte der Theilung noch so viel Gas entweichen' 
lässt, bis das im Inneren der Röhre aufstei- 
gende Wasser den Nullpunkt erreicht, und die 
Röhre somit genau 50 Raumtheile Saturations- 







^) Stamm er, Zucker fabrikation, S. 406. 

^) Man lässt denselben an einer passend gelegenen Stelle der Rohrleituug 
zwischen Pumpe und Saturations-Gefässen anbringen. Ein daran befindlicher 
Gammischlauch dient znr Verbindung mit dem Apparate. 
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Gas neben einigen Cubikceniimetern Wasser enthält. Dann scbliesst 
man den Glashahn ganz, und bringt in das obere Glasgefass etwa 15 
bis 20 com einer starken Kalilauge von 1,25 bis 1,30 spec. Gewicht, 
öffnet den Hahn a ein wenig nach oben und lässt einen kleinen Antheil 
der Lauge in die Bohre hineintreten. Sie absorbirt und bindet die 
Kohlensäure fast augenblicklich, es entsteht in Folge dessen ein luft- 
verdiinnter Raum in der Röhre, das Wasser steigt sofort in die Höhe; 
genau den Raum der absorbirten Kohlensäure einnehmend. Der nicht 
von der Kalilauge absorbirte Antheil ist die beigemengte atmosphärische 
Luft. ^Hebt man nun die Röhre so weit aus dem Wasser, dass 
der innere Stand der Flüssigkeit sich höher befindet als der 
äussere, und öffnet abermals vorsichtig den Glashahn a nach oben, so 
tritt eine neue Menge Kalilauge ein. Man verschliesst dann unter 
Wasser die untere Oeffnung der Röhre mit dem Finger der einen Hand, 
sichert mit der anderen Hand den Verschluss des oberen Glasgefasses, 
schüttelt den Inhalt der Röhre behufs vollständiger Absorption einige 
Male kräftig durch und bringt die Röhre in den.Cylinder zurück, in 
welchem sie eine Zeit lang, zur Ausgleichung der Temperatur, ganz von 
Wasßer umschlossen, stehen bleibt. 

Man liest den Wasserstand in der Röhre an der Theilung derselben 
(welche noch Zehntel zu bestimmen gestattet) ab, indem man zur Aus- 
gleichung des Luftdruckes die Röhre genau so weit einsenkt, dass die 
innere und äussere Wasser-Oberfläche in gleicher Höhe sich befinden. 
Die gefundene Zahl ergiebt, verdoppelt (da man 50 Raumtheile Gas 
zur Untersuchung nahm), den Procentgehalt desSaturationa-Gases 
an Kohlensäure. 

Weniger einfach in Einrichtung und Gebrauchsweise, jedoch an- 
genehmer und sicherer ist der von Scheibler^) zi^sammengestellte 
Apparat, Fig. 103, dessen Beschreibung wir mit dessen eigenen Worten 
nachstehend folgen lassen 3). 

„Der in Fig. 103 abgebildete Apparat besteht aus zwei calibrirten 
Glasröhren nn' und rou^ welche beide von einem Glasgehäuse umgeben 
sind. Diese Glasumhüllung dient dazu, um beide Röhren gegen durch 
Luftströmungen bedingte Temperaturwechsel während der Versuche mög- 
lichst zu schützen. 

Die Röhre nn (Messröhre) stellt eine Vollpipette dar, welche zwi- 
schen ihren dem Glase aufgeätzten Marken n und w' genau 100 com 
Inhalt^ besitzt ; sie dient zum Abmessen des zu prüfenden Saturations- 
Gases. Die andere zweischenkelige Röhre rou (Absorptionsröhre) fasst 
in den Schenkel linker Hand zwischen den eingeätzteij Punkten r und o 

1) Zeitschrift 1866, S. 644. 

2) Anleitung zum Gebrauch des Apparates zur quantitativen volumetri- 
schen Bestimmung der in den Saturationsgasen enthaltenen Kohlensäure von 
Dr. C. Scheibler. 
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ebenfalls genau 100 com und ist von o an nach aufwärts , bis zu dem 
angesetzten erweiterten Cylinder, in 40ccm (mit Unterabtheilungen von 
je ^/s ccm) getheilt, was genügt, da erfahrungsgemäss der Kohlensäure- 
gehalt der gewöhnlichen Saturationsgase 40 Volumprocente nie über- 
steigt. Der Schenkel u rechter Hand ist ein gerades, ungetheiltes, oben 
offenes Glasrohr; es dient als Druckregulator, um ein in dem Schenkel ro 
eingeschlossenes Gas unter dem Drucke des Barometerstandes abmessen 




zu können. Beide Röhren nn' und rou führen mit ihren unteren Enden 
mittelst Kautschukverbindungen , welche Quetschhähne besitzen , in die 
zweihalsigen Flaschen G und B^ und zwar bis auf die Böden derselben. 
Diese Flaschen bilden die verschlossenen Behälter für die in Anwendung 
kommenden Flüssigkeiten, und' zwar ist die mit der Vollpipette nn' in 
Verbindung stehende Flasche G mit Wasser, welches vorher ein- für 
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allemal mit Kohlensäure gesättigt ist^), gefüllt, während die mit der 
U-förmigen Röhre rou verbundene Flasche B eine starke Kalilauge von 
etwa 1,25 bis 1,30 spec. Gewicht enthält. Die genannten Flüssigkeiten 
werden durch die nach vorn gerichteten, mit Kautschukstöpseln ver- 
schliessbaren Tubulaturen der beiden Woulf'schen Flaschen B und C 
eingefüllt. 

Die oberen £nden n und r der beiden calibrirten Messröhren sin,d 
mit zwei Ausgängen eines am oberen Theile des Holzstativs befestigten 
dreischenkeligen Metallrohrs dicht verbunden, welches die Hähne a und 
h besitzt. Der letztgenannte Hahn 1) ist ein sogenannter Dreiweghahn, 
dessen verschiedene Stellungen (welche an derjenigen des Hahnwirbels 
erkennbar sind) in Fig. 104, J, 11, III, IV sich besonders abgebildet 
finden. Bei der Hahnstellung J steht die Vollpipette nn* mit der äusseren 
Luft (durch eine obere freie Ausgangsöffnung im Hahn) in Verbin- 
dung; bei der Stellung II communiciren die Röhren nn' und rou mit 
einander, während diq obere Ausgangsöffnung verschlossen ist, und bei 

Fig. 104. 

I n . 




der Stellung JJJ steht der Schenkel ro der U-förmigen Röhre rou mit 
der äusseren Atmosphäre in Verbindung. Giebt man endlich dem Hahn- 
wirbel die in der Stellung lY angegebene Drehung von 45 Grad Nei- 
gung, so sind alle Verbindungen gegen einander abgeschlossen. Der 
dritte Ausgang des oben befestigten Metallrohrs, der den Hahn a trägt, 
ist mit einem Gummischlauch s verbunden, welcher die Bestimmung 
hat, das zu untersuchende Kohlensäure haltende Gas in die Vollpipette nn' 
zu führen. Das freie Ende dieses Schlauches s wird mit einem Gas- 
auslasshahn verbunden, der am zweckmässigsten hinter der Kohlensäure- 
pumpe an der Leitung nach den Saturations-Gefassen angebracht ist, 



1) „Das hierzu erforderliche kohlensaure Wasser bereitet man sich in der 
Weise, däss man durch eine genügende Menge von destlUirtem oder Begen- 
Wasser einige Zeit hindurch Kohlensäure (aus Kreide und Salzsäure entwickelt) 
oder gewöhnliches Saturations-Gas leitet. Statt kohlensäure-gesättigten Wassers 
eine gesättigte Kochsalzlösung anzuwenden , ist nicht anzurathen , da letztere 
keineswegs die Kohlensäure unabsorbirt lässt." 
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woselbst dann auch der ganze Apparat seinen dauernden Stand 
bekommt. Da das Saturations-Gas hinter der Pumpe bekanntlich unter 
Druck steht, so ist es zweckmässig, dasselbe beim Nichtgebrauche d!es 
Apparates durch den Schlauch s und durch den Dreiweghahn in der 
Stellung I fortdauernd austreten zu lassen; man hat alsdann bei An- 
stellung eines Versuches jederzeit von dem kurz vorher erzeugten Gase 
zur Untersuchung vor sich, d. h. die Zuleitungsröhren sind damit gefüllt. 
Der hierdurch bedingte kleine Verlust an Saturations-Gas, durch dauernde 
Ausströmung beim Dreiweghahne, kann nicht in Betracht kommen. 

Um die Röhren nn' und rou beziehentlich mit den in den Flaschen 
B und C befindlichen Flüssigkeiten bequem füllen zu können, dient eine 
Kautschukkugel Ä, welche durch Kautschukröhren mit den Flaschen B 
und C in Verbindung steht. Drückt man diese Kugel mit der Hand zu- 
sammen, während man die kleine Oeifnung / auf derselben mit dem 
Daumen verschlossen hält, so befindet sich die Luft in beiden Flaschen 
B und C unter Druck, und die darin enthaltenen Flüssigkeiten werden 
in die Röhren nn' oder rou aufsteigen, sobald man den Quetschhahn c 
oder d öffnet. Die Entleerung dieser Röhren erfolgt begreiflich ohne 
Mithülfe der Kugel K durch einfaches Ablaufenlassen beim Oeffnen der 
Quetschhähne c und d. 

Die Bestimmung der Kohlensäuremenge in ,einem Saturations-Gase 
geschieht nun mittelst dieses Apparates folgenderweise: 

Man füllt zunächst die beiden Röhren nn' und rou mit den be- 
treffenden, in den Flaschen G und B befindlichen Flüssigkeiten genau 
bis zu den Marken n und r mit Hülfe der Kugel K nach einander an. 
Zu dem Ende (beispielsweise um die Vollpipette ttn' zu füllen) schliesst 
man den Hahn a, giebt dem Dreiweghahn die Stellung J, öffnet den 
unteren Quetschhahn c und drückt mit der Hand die Kautschukkugel K 
zusammen, wodurch die Flüssigkeit in die Röhre nn' tritt, diese von 
unten nach oben allmählich anfüllend ; sobald dann der Flüssigkeitsstand 
in der Röhre genau die Marke n erreicht hat, schliesst man den Hahn c 
(oder man kann auch die Flüssigkeit etwas über die Marke n hinaus 
drücken, bevor man den Quetschhahn c schliesst, um dann durch leises 
Lüften desselben die Flüssigkeit bis zur Marke wieder abfliessen zu 
lassen). In gleicher Weise füllt man die zweischenkelige Röhre rot« bis 
zur Marke r genau mit Kalilauge an, indem man dem Dreiweghahn die 
Stellung III ertheilt, den Quetschhahn d öffnet und die Kugel K zusam- 
menpresst. Demnächst geht man an di^ Einfülluijg des zu prüfenden 
Gases in die Vollpipette nn'^ Zu dem Ende öffnet man den an der Lei- 
tung angebrachten Haupthahn, sowie den Hahn a, giebt dem Dreiweg- 
hahn l> die Stellung J und lässt so lange Gas durch den Kautschuk- 
schlauch s hindurch bei h in die Atmosphäre austreten, bis man sicher 
sein kann, dass der Schlauch s sowohl, wie die obere Metallröhre bei a 
und h mit dem Gase erfüllt sind. Um jedoch sicher zu sein, dass auch 
in der Glasröhre nn' oberhalb der Marke n alle Luft ausgetrieben ist^ 
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füllt man diese Röhre ein- oder zweimal mit dem Satarationsgase an, 
um dasselbe durch die obere Auslassöffnung am Dreiweghahn wieder 
auszublasen, was wie folgt geschieht: Man schliesst nämlich den Drei- 
weghahn (durch Schrägstellung IV) und öffnet bei offen stehendem 
Hahn a den unteren Quetschhahn c, worauf sich die Röhre nn' von 
selbst mit Gas anfüllt; alsdann schliesst man a, öffnet den Dreiweghahn & 
(Stellung i) und presst die Kugel iC zusammen, damit das Gas in die 

Fig. 105. 




Luft entweichen kann. Ist dies, wie bemerkt, etwa zweimal geschehen, 
so kann der eigentliche Versuch beginnen. 

Man schliesst zu dem Ende den Dreiweghahn (durch Schrägstellung 
JF), öffnet a und c und lässt so viel des zu prüfenden Gases in die 
Röhre nn! einströmen, dass nicht allein diese selbst, sondern auch noch 
die unterhalb n' angeblasene kleine Glaskugel damit angefüllt ist, die 
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Sperrflüssigkeit mithin unterhalb dieser Glaskugel steht. Alsdann schliesst 
man den Hahn a völlig ab und drückt durch Zusammenpressen der 
Kautschukkugel K, bei offenem Hahn c, die Sperrflüssigkeit genau bis 
zur Marke n! (oder etwas darüber hinaus, um den Ueberschuss ablaufen 
zu lassen) in die Höhe und schliesst alsdann auch den Hahn o. In Folge 
dieser letzteren Operation ist das in der Röhre nv! eingeschlossene Gas 
um das Volumen der Glaskugel verdichtet und es genügt alsdann, den 
Dreiweghahn h nur auf die Dauer von 1 bis 2 Secunden zu öffnen , um 
den GasüberschuBs aus der Röhre nn' in die Atmosphäre austreten zu 
lassen, d. h. das in der Röhre nn! befindliche Gas mit dem gerade herr- 
schenden Barometerstande in Uebereinstimmung zu setzen^). Ist dies 
geschehen, so giebt man dem Dreiweghahn die Stellung 11^ wodurch die 
Röhre nn' in Communication tritt mit der vorher bis genau zur Marker 
mit Kalilauge angefüllten Röhre rou. Man lässt nun durch Oeffnen 
des Quetschhahns d die in dem Rohrschenkel u befindliche Kalilauge 
fast vollständig abfliessen, um so Raum zu gewinnen für die Hinüber- 
drückung des in der Pipette befindlichen Saturations- Gases. Ist dies ge- 
schehen, so drückt man bei geöffnetem Quetschhahn c so viel des in nn' 
befindlichen Gases in (lie Röhre rou hinüber, als das Steigen der Kali- 
lauge in dem Schenkel u gestattet, ohne Ueberfliessen derselben, lässt 
hierauf das Gas wieder nach nn' zurücktreten etc., d. h. man versetzt 
durch Drücken und Loslassen der Kugel K die Kalilauge in der Röhre 
w in eine etwa 10- bis 12 mal wiederholte auf- und niedersteigende Be- 
wegung, wodurch die Absorption der Kohlensäure in dem Schenkel ro 
wesentlich beschleunigt wird 2). Schliesslich drückt man dann alles Gas 
genau bis zur Marke n in das Absorptionsrohr ro hinüber, schliesst 
den Quetschhahn c, stellt die Kalilauge in beiden Schenkeln der Röhre 
rou nunmehr yöllig auf gleiche Höhe ein (durch Abfliessenlassen 
oder Einpressen von Kalilauge durch den Hahn (2), schliesst demnächst 
auch den Dreiweghahn h (durch Schrägstellung) und liest zuletzt den 
Stand der Kalilauge an der Scala der getheilten Röhre nach einigem 
Abwarten ab, nachdem man vorher, wenn nöthig, nochmals die Ober- 
fläche der Kalilauge in beiden Schenkeln genau gleichgestellt hat. 
Die an der Scala abgelesene Zahl drückt dann sofort, ohne weitere 
Correction, den Kohlensäuregehalt des untersuchten Gases in Volum- 
pröcenten aus." 



^) „Dies ist für die Genauigkeit der Messung durchaus erforderlich, zu 
welchem Endzwecke denn auch die, eine Verdichtung des Gases ermöglichende 
kleine Glaskugel unterhalb n' angeblasen ist." 

^) „Hierbei hat man begreiflich nur Sorge zu tragen, dass die Kalilauge 
in u nicht zu tief sinkt, wodurch atmosphärische Luft in den Schenkel or von 
unten eintreten und der Versuch misslingen würde." 
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B. Prüfung auf schweflige Säure. 

Behufs Erkennung der schwefligen Säure im Saturations-Gase lässt 
man dasselbe mittelst des am Probehahn befindlichen Gummischlauches 
einige Zeit lang durch eine verdünnte Stärkekleisterlösung strömen, 
welche durch Zusatz einer Auflösung von Jod in Jodkalium blau gefärbt 
ist, oder auch durch eine sehr verdünnte Lösung von chlorsaurem Kalium 
und Indigo. Bei Anwesenheit geringster Mengen schwefliger Säure findet 
eine allmähliche Entfärbung der beiden Flüssigkeiten statt. 



C. Prüfung auf Schwefelwasserstoffgas. 

Da schweflige Säure im freien Zustande und Schwefelwasserstoff 
neben einander nicht bestehen können, sondern sich gegenseitig zer- 
setzen, 80 ist, wenn Anwesenheit von schwefliger Säure nachgewiesen 
werden konnte, damit auch ein Gehalt von Schwefelwasserstoffgas aus- 
geschlossen. 

Bei Abwesenheit von schwefliger Säure geschieht die Prüfung des 
Saiurations-Gases auf einen Gehalt an Schwefelwasserstoff, abgesehen von 
dem nicht verkennbaren Geruch desselben, mittelst eines in das Gas 
hineingebrachten, mit Bleiessig getränkten Papierstreifens. Bei An- 
wesenheit von Schwefelwasserstoff färbt sich derselbe durch Bildung von 
Schwefelblei bräunlich bis schwarz. 



Die üeberwachung des Ofen-Betriebes mit Rücksicht auf die 
zur möglichsten Ausnutzung der Materialien erforderliche Luftzufuhr 
macht es nothwendig, die Untersuchung der zur Saturation dienenden 
Ofen-Gase nicht auf die Bestimmung der erzeugten Kohlensäure allein 
zu beschränken, sondern auch die Bestimmung des Gehaltes an noch 
freiem Sauerstoff-Gas und an etwa vorhandenem Kohlenoxyd-Gas 
hinzuzufügen. Es dient hierzu der Apparat zur Untersuchung der 
Rauchgase von Orsat. Die ausführliche Gebrauchs -An Weisung desselben 
auch für den vorliegenden Fall findet sich im Abschnitt XIII: „Rauch- 
und Ofen-Gase". 



VIII. 
Soda. 



Das Natriumcarbonat oder die Soda findet ihre Hauptanwendung 
in der Zucker-Industrie zur Entfernung von organischen Stoffen und von 
schwefelsaurem Calcium aus der Knochenkohle. Man kocht zu diesem 
Zwecke die Kohle mit einer verdünnten Sodalösung aus, wobei im ersteren 
Falle die organische Substanz zerstört und unter Bräunung der Flüssig- 
keit in Lösung gebracht wird, während im anderen Falle eine Umsetzung 
von kohlensaurem Natrium und schwefelsaurem Kalk in der Art statt- 
findet, dass kohlensaures Calcium und schwefelsaures Natrium entstehen, 
von denen das letztere, leicht in Wasser löslich, ausgewaschen, das 
erstere demnächst durch eine Behandlung mit Salzsäure entfernt werden 
kann. 

Die gleiche chemische Umsetzung findet statt, wo man Soda zur 
Reinigung des zur Speisung der Dampfkessel gebrauchten gypshaltigen 
Wassers benutzt. 

Im Handel unterscheidet man krystallisirte und calcinirte 
Soda; jene enthält in grossen, farblosen Krystallen etwa 63 Proc. 
(10 Molecüle) Krystallwasser, während diese ein weisses, pulveriges, 
wasserfreies oder doch wasserarmes Salz darstellt. 

Die krystallisirte Soda ist rein, das Krystallisirt-Sein derselben ist 
eine Bürgschafk der Reinheit, die calcinirte Soda dagegen lässt eine 
solche Reinheit äusserlich nicht erkennen und enthält auch fast ohne 
Ausnahme grössere oder geringere Mengen anderer Salze und sonstige 
Verunreinigungen. 

Den Handels werth der Soda bedingt für die meisten technischen 
Zwecke ausschliesslich ihr Gehalt an kohlensaurem Natrium, und 
da die krystallisirte Soda für gleichen Crehalt viel theurer als die calci- 
nirte ist, so ist es stets vortheilhafter, die letztere anzuwenden, wo ihre 
geringere Reinheit die Anwendung nicht verbietet. Demgemäss wird 
man in den Zuckerfabriken stets die calcinirte Soda verwenden. 

Frühling n. Schulz, Anleitung. X8 



274 Soda. 

In der nach dem älteren — Leblanc' sehen — Verfahren dar- 
gestellten Soda, welche durch Erhitzen eines NatriumsulFates mit Calcium- 
carbonat und Kohle erhalten wird, finden sich häufig kleine Mengen 
unzersetzt gebliebenen Na triumsulfates (0,5 bis 1,0 Proc. in calcinirter 
Waare); eine Verunreinigung, welche für die oben erwähnte Anwendung 
der Soda nachtheilig und deshalb thunlichst zu vermeiden ist. 

Bei der obengedachten Anwendung von Soda ist hierauf Rücksicht 
zu nehmen. Man geht diesem Uebelstande aus dem Wege, wenn man 
beim Ankauf „Ammoniak-Soda" bedingt, eine Waare, welche nach 
einem anderen Fabrikations - Verfahren , dem sogenannten Ammoniak- 
Soda-Process — durch Zersetzung von Kochsalz mittelst doppeltkohlen- 
saurem Ammon — ^, hergestellt wird. Eine solche Soda ist, wenn nicht 
eine absichtliche Verfälschung, etwa mit Glaubersalz — schwefelsaurem 
Natrium — vorliegt, frei von Schwefelsäure. 

Eine bei der letztgenannten Soda häufig sich vorfindende Verun- 
reinigung mit Chlornatrium (0,5 bis 2,5 Proc. in calcinirter Waare) 
ist für die hier in Frage stehende Verwendung wenig von Belang, selbst- 
verständlich sollen aber „reine" Soda-Sorten möglichst wenig auch von 
diesem Körper enthalten. 

Bei der chemischen Untersuchung von Soda wird entweder die 
Kohlensäure oder die vorhandene Base bestimmt, und daraus der Gehalt 
an kohlensaurem Natrium berechnet; ausserdem bestimmt man die Menge 
der anwesenden Verunreinigungen, etwa vorhandenes Sulfat und Chlor- 
natrium, sowie den Feuchtigkeits- Gehalt, welcher häufig bei schlechter 
Verpackung 'oder Lagerung durch Anziehung von Feuchtigkeit aus der 
Luft bis zu mehreren Procenten zunehmen kann. Die nachstehenden 
Vorschriften gelten zunächst nur für die Untersuchung der in den Zucker- 
fabriken ausschliesslich benutzten calcinirten Waare — ; liegt kry- 
stallisirte Soda vor, so müssen die anzuwendenden Mengen wegen des 
hohen Wassergehaltes in sachgemässer Weise abgeändert werden. 



A. Bestimmung des Feuchtigkeits-Q-ehaltes. 

Man wägt 5,0 g in einen kleinen Porcellan- oder Platintiegel und 
erhitzt fünf Minuten lang bei schwacher Rothgluth des Tiegelbodens. 
Der Gewichtsverlust wird als „Wasser" berechnet^). 



B. Bestimmung des kohlensauren Natriums, 
a) Durch Wägung der abgeschiedenen Kohlensäure. 

Die Bestimmung des Gehalts an kohlensaurem Natrium lässt sich 
durch Feststellung des Gehalts an Kohlensäure und zwar mittelst des 

^) Gute, wasserfreie, frisch calciDirte Soda giebt bei gleicher Behandlung 
stets unter 0,1 Proc. Glüh-Verlust. 
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Geissl er' sehen Appariettes (S. 215) aus dem GewichtsVerlust herleiten, 
wenn man die Kohlensäure durch eine stärkere Säure austreibt. Man 
verwendet 1,5 bis 2,0g Soda und führt die Untersuchung genau, wie 
daselbst und S. 240 beschrieben, aus. 

Das Gewicht der ausgetriebenen Kohlensäure, mit . dem Factor 
2,4117 multiplicirt, ergiebt die Menge des Yorhanden gewesenen Natrium- 
carbonats. 

Beispiel: 2,0 g Soda sind im Geissl er 'sehen Apparate zersetzt 
worden. Nachdem zum Schlüsse die im Zersetzungsgeflässe be^ndliche 
Lösung nach dem Erhitzen wieder vollständig erkaltet war, wutde der 
Apparat aufs Neue gewogen. 

Gewicht des Apparates vor der Entwickelung . . .65,9313g 

n n » Pftch „ ^ . . . 65,1210 „ 

Gewichts- Verlust = Kohlensäure .... 0,8103 g. 
0,8103 X 2,4117 = 1,9542 kohlensaures Natrium. 
2,0 g : 1,9542 = 100,0 g : 97,71 Proc. kohlensaures Natrium. 

b) Bestimmungdurch Titration mittels.t Normalschwefelsäure. 

Diese Methode beruht darauf, dass ein gewisses Quantum der zu 
untersuchenden Soda durch Zusatz einer bestimmten Menge Normal- 
säure*) zersetzt wird, worauf man mittelst Normal -Alkali -Lösung be- 
stimmt, wie viel freie Säure nach der Zersetzung noch vorhanden. 



^) Mit dem Namen Normalflüssigkeiten bezeichnet mau reine Lösun- 
geD, welche in einem Lit«r oder 1000 ccm ein Aequivalent-Gewicht des 
betreffenden Körpers, in Grammen ausgedrückt, gelöst enthalten. Als „Aequi- 
valent-Gewicht in Grammen" ist diejenige Menge eines Körpers zu verstehen, 
welche ein Gramm Wasserstoff entweder austauscht, ersetzt oder bindet oder 
überhaupt, mittelbar oder unmittelbar, in chemische Beaction bringt. 

So ersetzen z. B. 39,96g NaOH oder 36,37 g HCl oder 169,55g AgNOs je 

1,0g H, mithin muss die Normal- Natronlösung 39,96 g Natriumhydrat, die 

Normal-Salzsäure 36,37 g Chlorwasserstoffsäure, die Normal-Silberlösung 169,55 g 

Silbernitrat im Liter enthalten. Dagegen ersetzen 61,96 g NagO oder 79,86 g 

SOs oder 207,64 g BaOla je 2,0 g H und demgemäss wird die Normal-Natron- 

61 96 
lösung nur — ^ — = 30,98 g Natriumoxyd, die Normal - Schwefelsäure nur 
2 

79 86 

— ■ — = 39,93 g Schwefelsäure -Anhydrid, die Normal - Chlorbariumlösung nur 

207 6^ 

— ^ — = 103,82 g Chlorbarium enthalten können. 

Alle Normalflüssigkeiten sind mithin einander gleichwerthig, sie entsprechen 
einander. Wenn man 10 ccm Normalschwefelsäure tropfenweise mit Normal- 
natronlösung versetzt, so würde man ebenfalls 10,0 ccm derselben gebrauchen, 
um die^ Säure zu neutralisiren. Genau ebenso viel Normalnatron- oder jeder 
anderen Normalalkali lösung würde man zur Neutralisirung eines gleichen 
Quantums jeder beliebigen Normalsäure nöthig haben. 

Da 1000 ccm Normalschwefelsäure = 39',93 g Schwefelsäure -Anhydrid, so 

18* 
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Die Differenz, also die gebundene Säure, entspricht der Menge des 
in der Soda enthaltenen kohlensauren Natriums. 

Zur Ausführung dieser Bestimmung benutzt man eine Normal- 
schwefelsäure und eine Normalnatronlauge. 



Fig. 106. 




Bereitung und Titerstellung bei- 
der Flüssigkeiten sind im Anhange 
angegeben. Da die Lauge sich leicht 
durch Bildung von kohlensaurem 
Salz vermittelst Anziehung von 
Kohlensäure aus der Luft verändert, 
so verbindet man behufs Aufbe- 
wahrung und Benutzung der Flüs- 
sigkeit die Vorraths-Flasche und die 
Bürette in der durch Fig. 106 an- 
gedeuteten Weise. Es bietet diese 
Zusammenstellung des Apparates 
nicht allein bei öfterem Gebrauche 
grosse Bequemlichkeit, sondern ver- 
hindert ausserdem ein Verdunsten 
der Flüssigkeit und den Zutritt 
feuchter und kohlensäurehaltiger 
Luft. 

Die hochstehende Flasche trägt, 
wie aus der Figur ersichtlich, in 
einem dreimal durchbohrten Korke 
zunächst eine U-förmige, theils mit 
Chlorcalcium , theils mit Aetzkali 
zur Absorption von Feuchtigkeit 
und Kohlensäure angefüllte, nach 
aussen offene Röhre, und daneben 
eine Verbindung mit der oberen 
Oeffnung der am besten mit einem 
Erdmann^ sehen Schwimmer ver- 



entliält 1,0 com derselben = 0,03993 g 
und entspricht demnach beispielsweise 
0,0309a g Nati'iumoxyd oder Natron, 
oder 0,03996 g Natriumhydrat, oder auch 
derjenigen Menge kohlensauren Na- 
triums, die 0,03098 g- Natron gleich- 
werthig ist, also 0,0529 g kohlensaurem 
Natrium oder 0,0470 g Kali, oder 0,06895g 
kohlensaurem Kalium oder 0,0279 g 
Kalk etc. 
Zehntel- oder Hundertstel-Normalflüssigkeiten sind um das 
Zehnfache oder Hundertfache verdünnte Normallösungen, und enthalten im 
Liter Yjq resp. Yjqq des Aequivalent- Gewichts in Grammen ausgedrückt. 
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sebenen Bürette. In der dritten Bohrung des Korkes befindet sich ein 
Heberrohr, welcbes einerseits bis auf den Boden der Flascbe reicbt, 
andererseits mit dem unteren Theile der Bürette verbunden ist. Mittelst 
des an dem Heberrohre befindlichen Quetschhahns lässt man die Bürette 
von unten sich bis über den Nullpunkt füllen, schliesst den Zulauf und 
stellt durch Oeffnen des Ablaufquetscbhahns den Nullpunkt richtig ein. 
Die beim Ablassen der Bürette in die Flasche eintretende Luft wird 
durch den Inhalt der erwähnten Röhre getrocknet und von Kohlensäure 
befreit, so dass eine in dieser Weise aufbewahrte Normal -Natronlauge 
sehr lange , ohne eine Veränderung zu erleiden , zum Titriren benutzt 
werden kann. 

Bei der Untersuchung von calcinirter Soda wägt man 5,293 g ab, 
löst in einem Kochkolben mit 50 ccm Wasser und übersättigt mit 100 ccm 
Normalschwefelsäure, indem man durch eine schräge Stellung desKolben- 
balses Verspritzen sorgfaltig vermeidet. Nachdem die frei gewordene 
Kohlensäure durch anhaltendes Kochen der sauren Flüssigkeit voll- 
ständig entfernt ist, färbt man die Lösung mit einigen Tropfen Lackmus- 
tinctur oder setzt Phenolphtaleinlösung zu und titrirt mit der Normal- 
Natronlauge, im ersteren Falle bis zum Eintritt der blauvioletten Farbe, 
im zweiten Falle bis zur bleibenden Röthung. 

100 ccm Normalsäure enthalten, wie ersichtlich, Vio Aequivalent- 
Gewicht in Grammen; wägt man daher von einem zu prüfenden Salz 
Vio seines Aequivalent- Gewichts in Grammen ab, also hier zur Be- 

53 93 
Stimmung von kohlensaurem Natrium ^ =5,393 g, so giebt die An- 
zahl Cubikeentimeter Normalsäure, welche man zum Neutralisiren dieser 
Menge gebraucht, ohne Weiteres die Procente des gesuchten Körpers an. 

Beispiel: Zu der wie vorgeschrieben dargestellten Auflösung 
von 5,293 g calcinirter Soda mittelst 100 ccm Normalsäure wurden 
2,3 ccm Normalnatronlauge gebraucht , bis die oben erwähnte Färbung 
der Flüssigkeit eintrat. Es ist dadurch also das Vorhandensein von 
noch 2,3 ccm überschüssig zugesetzter Normalschwefelsäure angezeigt. 
100,0 — 2,3 = 97,7 ccm derselben sind demnach zur Neutralisation von 
5,293 g calcinirter Soda erforderlich gewesen, und zeigen mithin ebenso 
viel, also 97,7 Proc. kohlensaures Natrium in der untersuchten Sub- 
stanz an. 



C. Bestimmung des schwefelsauren Natriums. 

Hat die qualitative Vorprüfung die Anwesenheit von so viel Schwefel- 
säure dargethan, dass die quantitative Bestimmung erforderlich wird, 
so löst man 20,0 g calcinirte Soda in einem 200 -ccm -Kolben mit wenig 
warmem Wasser auf, verdünnt nach dem Erkalten bis zur Marke, 



27Q. Soda; 

mischt und filtrirt durch ein ungenässtes Faltenfilter in ein trockenes 
Glas. 100 ccm dieser Lösung (= 10,0 g Soda) versetzt man in einem 
bedeckten Glase mit Salzsäure, erhitzt zum Kochen und föllt die Schwefel- 
säure mittelst Chlorbarium (S. 218). Das Gewicht des erhaltenen 
Bariurasulfates, mit dem Factor 0,6094 multiplicirt , giebt die in 10,0 g 
Soda enthaltene Menge Natriumsulfat. 

Beispiel: 100,0 ccm (= 10,0g Soda) gaben, nach Abzug der 
Filterasche, 0,0181 g Bariumsulfat. 

0,0181 X 0,6094 = 0,01103 g schwefelsaures Natrium, 

10,0 g : 0,01103 = 100,0 g : x, 

X = 0,11 Proc. schwefelsaures Natrium. 



D. Bestimmung des Chlornatriums. 

Man bestimmt den Chlor-Gehalt maassanalytisch mittelst zehntel- 
normaler Silberlösung nach S. 220. Da die £nd-Reaction nur in 
neutraler oder ganz schwach alkalischer Flüssigkeit sicher zu beobachten 
ist, so muss man die stark alkalische Auflösung der Soda zunächst 
neutralisiren. 

Man benutzt dazu Normal- Salpetersäure, löst in einem geräumigen 
Becherglase 5,0 g Soda in wenig Wasser und fügt so viel Cubikcenti- 
meter Normalsalpetersäure hinzu, als sich nach B. b) zur Neutralisation 
berechnet. 

Man hält dabei, um Verspritzen zu vermeiden, das Becherglas mit 
einem entsprechend grossen Uhrglase bedeckt, erhitzt kurze Zeit zum 
Kochen, um die Kohlensäure völlig zu entfernen, lässt erkalten, setzt 
dann einige Tropfen Kalium Chromat -Lösung hinzu und titrirt mit der 
oben bezeichneten Silberlösung bis zum Eintreten der röthlichen Färbung. 

Beispiel. Es bedurften bei B.b) 5,293g Soda = 97,7 ccm Normal- 
schwefelsäure zur Neutralisation, mithin sind hier für 5,0 g Soda 

5,293 : 97,7 = 5,0 : a?, 
X = 92,2 ccm Normalsalpetersäure 

zu gleichem Zwecke erforderlich. 

Nach Zusatz derselben sind 7,5 ccm zehntelnormale Silberlösung 
gebraucht worden, von welcher (S. 220) 1,0 ccm = 0,00584g Chlor- 
natrium entspricht oder anzeigt. ^ 

7,5 X 0,00584 == 0,04380 Chlornatrium, 

5,0 : 0,04380 = 100 : o;, 

X = 0,88 Proc. Chlornatrium. 
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Die Zusammensetzung der wie vorstehend untersuchten calcinirten 
Soda würde demnach, — bei 1,30 Proc. Feuchtigkeit — wie folgt, ge- 
funden sein: 

97,71 Proc. kohlensaures Natrium, 
0,11 » schwefelsaures Natrium, 
0,88 „ Chlornatrium, 
1,30 „ Feuchtigkeit, 

100,00 Proc. 

oder, auf „wasserfreie Substanz" berechnet: 

99,00 Proc. kohlensaures Natrium, 
0,11 „ schwefelsaures Natrium, 
0,89 „ Chlomatrium, 

100,00 Proc. 



IX. 
Aetznatron. 

(Kaustisches Natron, kaustische Soda.) 



Zu demselben Zwecke, wie die gewöhnliche Soda, das kohlensaure 
Natrium, nämlich zur Entfernung des Gypses aus der Knochenkohle und 
dem Kessel -Speisewasser, dient auch das Aetznatron (Natriumhydrat, 
Na OH). Es setzt sich dasselbe hier mit dem vorhandenen schwefel- 
sauren Calcium zu schwefelsaurem Natrium und Calciumhydrat um, zu 
zwei Verbindungen, deren Anwesenheit unschädlich, oder deren Ent- 
fernung, wie oben gezeigt, keine Schwierigkeiten bietet. Durch ein 
Auskochen der Knochenkohle mit Aetznatronlauge erzielt man sehr 
wirksam eine Lösung organischer Verunreinigungen (s. S. 207) und zu 
dieser Verwendung ist dasselbe dem dazu gleichfalls benutzten kohlen- 
sauren Natrium vorzuziehen. 

Für beide Zwecke ist eine möglichst reine, also hochprocentige, von 
fremden Salzen, namentlich von Sulfaten, freie Waare zu verwenden. 

Die kaustische Soda d.es Handels enthält fast immer neben Natrium- 
hydrat wechselnde Mengen von kohlensaurem Natrium, und man hat bei 
der einfachen Titration in der für den Verbrauch von Normalschwefel- 
säure erhaltenen Zahl somit nur einen Ausdruck für die Summe beider 
Stoffe, für die Gesammt-Alkalität. 

Es bedarf deshalb hier bei genauen Analysen der gleichzeitigen 
Untersuchung auf Natriumhydrat und kohlensaures Natrium. 

Wie die Soda, so enthält auch das Aetznatron des Handels an Ver- 
unreinigungen kleine Mengen von schwefelsaurem Natrium und Chlor- 
natrium, sowie mehr oder weniger Feuchtigkeit, welche sich wegen der 
sehr grossen Begierde des Aetznatrons, Wasser anzuziehen, bei unaD- 
gemessener Aufbewahrung bis zum Zerfliessen desselben vermehren 
kann. 
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Man kauft das Aetznatron entweder in fester Form oder als eine 
concentrirte Lange. Die Untersuchung beider ist gleich. 

Von dem festen Natron ein gleichmässiges Darchschnittsmaster zu 
ziehen, ist nicht ganz leicht. Da die beim Probeziehen entnommenen grösse- 
ren Stücke sich an der Luft schnell mit einer feuchten und kohlensäure- 
reichen Schicht bedecken, so darf zur Analyse nur das feste, unveränderte 
Innere solcher Stücke verwendet werden. Man zerkleinert dieselben, 
nachdem sie in dichtes Papier eingeschlagen worden sind, mittelst eines 
Hammers, wägt zu den Untersuchungen von den inneren, trockenen 
Splittern möglichst schnell — um Anziehung von Wasser und Kohlen- 
säure zu vermeiden — ab und bereitet sich eine Lösung von bestimmtem 
Gehalt, die alsdann zu sämmtlichen Einzel -Bestimmungen dient. Von 
in flüssigem Zustande — als Lauge — bezogener Waare wird ein ange- 
messenes Quantum in einem verschlossenen Gläschen abgewogen un,d 
demnächst verdünnt. 



A. Bestimmung des Wassergehalts. 

Man tarirt einen kleinen, mit Deckel versehenen Tiegel von Por- 
cellan,* bringt 5 bis 10 g Aetznatron hinein und bestimmt durch aber- 
malige Wägung das genaue Gewicht der angewandten Substanz. Nach 
fünf Minuten langem Erhitzen über einer Flamme bis zu schwacher 
Glut am Boden des bedeckt zu haltenden Tiegels lässt man im 
Exsiccator erkalten, wägt und giebt den auf Procente berechneten Glüh- 
verlust als Wasser an. 

Beispiel. Tiegel mit Aetznatron . . . . 35,189 g, 
Tiegel leer 26,738 „ ' 

Aetznatron 8,451 g. 

Tiegel vor dem Glühen . . . 35,189 g, 
„ nach „ „ ... 34,902 „ 



Glühverlust = Feuchtigkeit . 0,287 g. 

8,451 : 0,287 = 100,0 : rr, 
X = 0,339 Proc. Feuchtigkeit. 



B. Bestimmung von Natriumhydrat und kohlensaurem 

Natrium. 

Man wägt 15 bis 20 g Aetznatron genau auf dem Tarirblech ab, 
übergiesst sie in einem 500-ccm-Kolben mit etwas destillirtem Wasser, 
verscbliesst denselben, löst und füllt zur Marke auf. Die gut gemischte 
Lösung dient alsdann zu sämmtlichen oben erwähnten Bestimmungen. 
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Man ermittelt zunächst durch Titration der Lösung die Gesammt- 
alkalitat und berechnet dieselbe auf Aetznatron, zersetzt hierauf in 
einem anderen Theile das vorhandene kohlensaure Natrium durch Zusatz 
von Chlorbarium, titrirt wiederum und findet, da Ghlorbarium und 
kohlensaures Natrium sich gegenseitig zu löslichem Chlornatriam und 
unlöslich ausfallendem kohlensauren Barium zersetzen, nunmehr den 
wirklichen Gehalt an Natriumhydrat. Die Differenz zwischen dieser 
und der erst-ermittelten Zahl ist mithin ein Ausdruck für die vorhandene 
Menge kohlensauren Natriums und wird mittelst eines aus den beider- 
seitigen Moleculargewichten sich ergebenden Factors in kohlensaures 
Natrium umgerechnet. 

Beispiel. 20,334g kaustische Soda sind zu 500 ccm Flüssigkeit 
gelöst. 

a) 25,0 ccm derselben (= 1,0167 g Substanz) werden mit 30,0 ccm 
Normalschwefelsäure versetzt, gekocht, um die Kohlensäure völlig aus- 
zutreiben, und nach de^n Erkalten mit Normal - Natronlauge (S. 275) 
titrirt. Zur völligen Neutralisation , d. h. bis zum Eintritt einer blei- 
benden Röthung bei Gegenwart von Phenolphtalein, einer blauvioletten 
Färbung beim Gebrauch von Lackmustinctur, waren 5,6 ccm Normal- 
Lauge erforderlich. Es waren mithin 5,6 ccm Normalschwefelsäure noch 
frei und '30,0 — 5,6 = 24,4 ccm derselben durch die Alkalität der kausti- 
schen Soda gebunden. 

Da 1,0 ccm Normalschwefelsäure 0,03996 g Aetznatron oder Natrium- 
hydrat entspricht (S. 275), so zeigen die 24,4 ccm 

24,4 X 0,03996 = 0,975024 g Aetznatron 

in der zur Untersuchung verwendeten Menge von 1,0167 g kaustischer 
Soda an. Mithin berechnen sich: ' 

1,0167 : 0,975024 = 100 : x, 
X = 95,90 Proc. Natriumhydrat. 

b) 50,0 ccm der dargestellten Aetznatronlauge (= 2,0334 g kaustische 
Soda) versetzt man in einem 250 -ccm- Kolben mit Chlorbariumlösung, 
bis bei neuem Zusatz kein Niederschlag mehr entsteht. Ein geringer 
Ueberschuss ist demnächst nicht hinderlich. Man kocht die Flüssigkeit 
unter fortwährendem Umschwenken auf, wodurch ein schnelleres Ab- 
setzen des Niederschlages erreicht wird, kühlt auf die Normaltemperatur 
ab, füllt, ohne den geringen Niederschlag zu berücksichtigen, bis zur 
Marke auf, mischt und filtrirt durch ein unbenässtes Filter in ein 
trockenes Glas. 

50,0 ccm des Filtrates (= 0,407 g kaustische Soda) werden mit 
15,0 ccm Normalschwefelsäure versetzt und wie oben mit Normal- 
Natronlauge titrirt. , 

^) Eine hierbei entstellende Fällung von schwefelsaurem Barium, von dem 
überschüssig zugesetzten Chlorbarium herrührend, kann ganz unberücksichtigt 
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Man bedurfte 4,5 ccm derselben, um die noch frei gebliebene Säure 
zu sättigen. 

15,0 — 5,4 = 9,6 ccm sind demnach durch das vorhandene Natrium- 
hydrat gebunden und zeigen 9,6 X 0,03996 = 0,393616 g Natrium- 
hydrat in der verwendeten Menge (= 0,407 g Soda) an. 

0,407 : 0,383616 = 100 : X, 
X = 94,25 Proc. Natriumhydrat. 

Nach Abzug dieser Zahl von der oben erhaltenen (95,90 — 94,25) 
bleibt ein Betrag von 1,65 Proc. übrig, welche, oben als Aetznatron be- 
rechnet, in Wirklichkeit als kohlensaures Natrium vorhandea waren. 
Der zur Umrechnung zu benutzende Factor ist hier 1,3244. 

1,65 X 1,3244 = 2,1852 Proc. kohlensaures Natrium. 
Die untersuchte kaustische Soda enthält demnach: 

94,25 Proc. Aetznatron, 
' 2,19 „ kohlensaures Natrium, 



C. Bestimmung des schwefelsauren Natriums. 

200 ccm der unter B. dargestellten Lööung werden mit Salzsäure 
versetzt, bis ein hineingeworfenes Stückchen blaues Lackmuspapier ge- 
röthet bleibt, mithin Säure im Ueberschusse^ vorhanden ist. Zu der zum 
Sieden erhitzten Flüssigkeit fügt man einige Tropfen Chlorbariumlösung 
und verfährt mit dem erhaltenen Niederschialge genau nach S. 205 und 
S. 218. 

Zur Umrechnung des erhaltenen Glüh - Rückstandes (schwefelsaures 
Barium) auf schwefelsaures Natrium dient der Factor 0,6904. 

Beispiel. Im oben gewählten Beispiele waren 20^334 g Substanz 
zu 500 ccm gelöst, die hier verwendeten 200 ccm enthalten somit 8,134 g 
Aetznatron. 

Das Gewicht des Bariumsulfates betrug nach Abzug der Filterasche 
= 0,2172 g, woraus nach Multiplication mit dem Factor 0,6094 sich 
0,132362 g Natriumsulfat berechnen. 

8,134 g : 0,132362 = 100 : x, 
/ X = 1,627 Proc. schwefelsaures Natrium. 



bleiben, da bei dieser Zersetzung an Stelle der in die Verbindung eintretenden 
Schwefelsäure sich eine ihr äquivalente Menge Salzsäure bildet (Chlorbarium 
und Schwefelsäure geben schwefelsaures Barium und Chlorwasserst oflf- oder 
Salzsäure), welche demnach auch eine äquivalente Men^e Normal -Natronlauge 
bei der späteren Titration erfordert. 
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D. Bestimmung des Chlornatriums. 

Die Bestimmung des Ghlomatriums gleicht in ihrer Ausfühnmg 
genau der für die Untersuchung von Soda vorgeschriebenen. Sie erfordert 
vor der Titration mit der zehntel normalen Silberlösung die voll- 
ständige Neutralisation der Flüssigkeit, welche sich auch hier am ein- 
fachsten auf die unter B. a) gefundenen Zahlen stützt. Die Anzahl der 
demnächst verbrauchten Cubikcentimeter Silberlösung giebt, nach Multi- 
plication mit dem Factor 0,00584, die vorhanden gewesene Menge Chlor- 
natrium. 

Beispiel. Man verwendet 100,0 com der unter B. dargestellten 
Lösung, welche 4,067 g Aetznatron enthalten. 

25,0 ccm dieser Lösung gebrauchten bei B. a) zur völligen Neutra- 
lisation = 24,4 ccm Normalsäure, 100,0 ccm würden also das Vierfache, 
24,4 X 4 = 97,6 ccm, erfordern. 

Man pipettirt demnach in eine Porcellanschale oder ein Becher- 
glas 97,6 ccm Normal - Salpetersäure zu den abgemessenen 100,0 ccm 
Aetznatronlösung, entfernt die Kohlensäure durch Aufkochen, kühlt ab, 
fügt einige Tropfen Ealiumchromat hinzu und titrirt in bekannter Weise. 

Es wurden 4,8 ccm zehntelnormale Silberlösung gebraucht, welche 
4,8 X 0,00584 = 0,028032 g Chlornatrium 
anzeigen. 

Mithin enthielt die untersuchte Waare: 

4,067 : 0,028032 = 100,0 : x, 
X = 0,689 Proc. Chlornatrium. 

Nach vorstehendem Beispiele würde das untersuchte Aetznatron 
folgende Zusammensetzung besitzen: 

94,25 Proc. Aetznatron (Natriumhydrat); 



2,19 


n 


kohlensaures Natrium, 






1,63 


» 


schwefelsaures Natrium, 






0,69 


» 


Chlomatrium, 






0,34 


» 


Wasser, 






0,90 


TJ 


unbestimmt (Eisenoxyd, 
säure u. s. w.), 


Thonerde, 


Kiesel- 


100,00 Proc. 









Liegt nicht festes Aetznatron, sondern eine Natronlauge zur 
Analyse vor, so ermittelt man zunächst nach einer der bekannten Me- 
thoden (S. 41 u. f.) deren specifisches Gewicht. Den entsprechenden 
Procent- Gehalt an Natron (Na^O) oder Aetznatron (Na OH) ergiebt ohne 
Weiteres die nachstehende, von Gerlach ^) nach Versuchen von Schiff*) 
berechnete Tabelle XVI. 



1) Zeitschr. f. anal. Chem. 8, 279. 
^) Ann. Chem. Pharm. 107, 300. 



Gehalt reiner Natronlauge. 
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Tabelle XVL 

Geh alt reiner Natronlauge bei yeTschiedenen speci fischen 
Gewichten (Temp. lÖ» C). 



Procent- 


Specifisches Gewicht bei 


Procent- 


Specifisches Gewicht bei 


gehalt 


einem Procentgehalte an 


gehalt 
der Lösung 


einem Procentgehalte an 


der Lösung 


NaaO 


NaOH 


NaaO 


NaOH 


1 


1,015 


1,012 


31 


1,438 


1,343 


2 


1,020 


1,023 


32 


1,450 


1,351 


3 


1,043 


1,035 


33 


1,462 


1,363 


4 


1,058 


1,046 


34 


1,475 


1,374 


5 


1,074 


1,059 


35 


1,488 


1,384 


6 


1,089 


1,070 


36 


1,500. 


1,395 


7 


1,114 


1,081 


37 


1,515 


1,405 


8. 


1,119 


1,092 


38 


1,530 


1,415 


9 


1,132 


1,103 


39 


1,543 


1,426 


10 


1,145 


1,115 


40 


1,558 


1,437 


11 


1,160 


1,126 


41 


1,570 


1,447 


12 


1,175 


1,137 


42 


1,583 


1,456 


13 


1,190 


1,148 


43 


1,597 


1,468 


14 


1,203 


1,159 


44 


1,610 


1,478 


15 


1,219 


1,170 


45 


1,623 


1,488 


16 


1,233 


1,181 


46 


1,637 


1,499 


17 


1,245 


1,192 


47 


. 1,650 


1,508 


18 


1,258 


1,202 


48 


1,663 


1,519 


19 


1,270 


1,213 


49 


1,678 


1,529 


20 


1,285 


1,225 


50 


1,690 


1,540 


21 


1,300 


1,236 


51 


1,705 


1,550 


22 


1,315 


1,247 


52 


1,719 


1,560 


23 


1,329 


1,258 


53 


1,730 


1,570 


24 


1,341 


1,269 


54 


1,745 


1,580 


25 


1,355 


1,279 


55 


1,760 


- 1,591 


26 


1,369 


1,290 


56 


1,770 


1,601 


27 


1,381 


1,300 


57 


1,785 


1,611 


2ä 


1,395 


1,310 


68 


1,800 


1,622 


29 


1,410 


1,321 


59 


1,815 


1,633 


30 


1,422 


1,332 


60 


.1,830 


1,643 
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Beispiel. Das specifische Gewicht einer Natronlauge ist bei 
15^0. = 1,300 gefunden; dem entsprechend enthält sie nach der Tabelle 
21 Proc. Natriumoxyd odor 27 Proc. Natriumhydroxyd. 

Man würde also bei der weiter vorzunehmenden Analyse, um ähn- 
liche Mengenverhältnisse, wie oben angegeben, einzuhalten: 100g Lauge 
zu 500 ccm Flüssigkeit verdünnen, davon zur Bestimmung von Natrium- 
hydrat und kohlensaurem Natrium je 25 und 50 ccm, zur Bestimmung 
von schwefelsaurem Natrium 200 ccm, zur Bestimmung von Chlomatrium 
100 ccm verwenden. 

Die Untersuchungen selbst und die Berechnungen sind den oben 
angegebenen völlig gleich. 

Bei der Werthbestimmung, bei An- und Verkauf von Aetznatron 
und Laugen wird häufig nicht nach Procenten, sondern nach sogenannten 
„Graden** gehandelt, und zwar bald nach „englischen**, bald nach 
„deutschen" Graden. 

„Englische Grade" schliessen Alles ein, was durch die Normalsäure 
bei B. a) neutralisirt wird, also auch das, was als kohlensaures Natrium 
zugegen war; „deutsche Grade** hingegen berücksichtigen das vor- 
handene kohlensaure Natrium gar nicht, fuhren nur das auf, was nach 
B. b) gefunden wird, drücken es aber in gleichwerthigen Procenten 
kohlensauren Natriums aus. 

Das als Beispiel in Vorstehendem gewählte Aetznatron würde dem- 
nach eine Grädigkeit von 95,90 „englisch** besitzen, zur Berechnung der 
„deutschen {Grade** hätte man aber die für Aetznatron gefundene Zahl 
= 94,25 mit dem Factor 1,3244 (auf kohlensaures Natriumi) zu multi- 
pliciren und erhält (94,25 X 1,3244 = 124,8) auf diese Weise somit 
eine Grädigkeit von „124,8 deutsch**. i 



Salzsäure. 



Die in der Zucker-Industrie bei der „Wiederbelebung" gebrauchter 
Knochenkohle, sowie zur Abstumpfung sehr grosser Alkalitäten beim 
Verkochen von Säften und Syrupen benutzte Salzsäure wird üiemals im 
Zustande „chemischer Reinheit", sondern stets als sogenannte „rohe 
Salzsäure" bezogen, eine Waare, welche, im Wesentlichen eine Auf- 
lösung von Clorwasserstoffsäure-Gas in Wasser, je nach ihrer Herstellung 
durch grössere oder geringere Mengen von Chlor, Schwefelsäure und 
Eisenchlorid, stets auch durch gewisse Antheile von Arsen- Verbindungen 
(Arsenchlorür) verunreinigt ist. 

Der Gehalt an Eisenchlorid, an organischen Stoffen u. s. w. ertheilt 
der rohen Salzsäure eine mehr oder weniger gelbe Farbe. 

Der Handelswerth derselben wird nach ihrem Gehalt an Chlorwasser- 
stoffsäure (HCl) bemessen und findet seinen Ausdruck in der Angabe 
des specifischen Gewichtes der Säure, zumeist noch in Graden der 
B e au m 6- Spindel. Das specifische Gewicht steigt mit dem Gehalte an 
Chlorwasserstoffsäure. 

Die Anforderungen, welche der Zuckerfabrikant an die von ihm be- 
nutzte Salzsäure stellen muss, beschränken sich, abgesehen von der Rich- 
tigkeit der beim Ankauf bedungenen „Stärke", darauf, eine an Schwefel- 
säure und Arsen ^möglichst arme Waare zu erhalten. Der Gehalt an 
beiden Stoffen sollte je 0,1 Gew.-Proc. nicht übersteigen >^). 



A. Bestimmung des Chlorwasserstoff-Gehaltes. 

Man ermittelt die Stärke einer Salzsäure, d. h. den Gehalt an Chlor- 
wasserstoff, fast immer nur durch Bestimmung des specifischen Gewichts 

^) Der Gehalt an Schwefelsäure ist in gewöhnlicher gelber Salzsäure des 
Handels bis zu 10 Proc.,'an Arsenchlorür bis zu 1 Proc. gefunden worden. 
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Tabelle XVIL 

Ueber den Gehalt der wässerigen Salzsäure bei verschie- 
denem specifischen Gewicht. 
(Kolb'). 



Aräo- 




-100 Theile 


100 Theile enthalten bei 15® 


meter- 


Specif. 
Gewicht 


pntliA.1t.Pii 






, Grade 


CUbliOiMJU 

bei oo 


HCl 


Säure von 


Säure von 


Säure von 


Beaum^ 




HCl 


200B^. 


2lOB^. 


22« B^. 





1,000 


0,0 


0,1 


0,3 


0,3 


0,3 


1 


1,007 


1,4 


1,5 


*,7 


4,4 


4,2 


2 


1,014 


2,7 


2,9 


9,0 


8,6 


8,1 


8 


1,022 


4,2 


4,5 


#14,1 


13,3 


12,6 


4 


1,029 


5.5 


5,8 


18,1 


17,1 


16,2 


5 


1,036 


6,9 


7,3 


22,8 


21,5 


20,4 


6 


1,044 


8,4 


8,9 


27,8 


26,2 


24,4 


7 


1,052 


9,9 


10,4 


32,6 


30,7 


29,1 


8 


1,060 


11,4 


12,0 


37,6 


35,4 


33,6 


9 


1,067 


12,7 


13,4 


41,9 


39,5 


37,5 


10 


1,075 


14,2 


15,0 


46,9 


44,2 


42,0 


11 


1,083 


15.7 


16,5 


51,6 


48,7 


46,2 


12 


1,091 


17,2 


18,1 


56,7 


53,4 


50,7 


13 


1,100 


18,9 


19,9 


62,3 


58,7 


55,7 


14 


1,108 


. 20,4 


21,5 


67,3 


63,4 


60,2 


15 


1,116 


21,9. 


23,1 


72,3 


68,1 


64,7 


16 


1,125 


23,6 


24,8 


77,6 


73,2 


69,4 


17 


1,134 


25,2 


26,6 


83,3 


78,5 


74,5 


18 


1,143 


27,0 


28,4 


88,9 


83,0 


79,5 


19 


1,152 


28,7 


30,2 


94,5 


89,0 


84,6 


19,5 


1,157 


29,7 


31,2 


97,7 


92,0 


87,4 


20 


1,161 


30,4 


32,0 


100,0 


94,4 


89,6 


20,5 


1,166 


31.4 


33,0 


103,3 


97,3 


92,4 


21 


1,171 


32,8 


33,9 . 


106,1 


100,0 


94,9 


21,5 


1,175 


33,0 


34;7 


108,6 


102,4 


97,2 


22 


1,180 


34,1 


35,7 


111,7 


105,3 


100,0 


22,5 


1,185 


35,1 


36,8 


115,2 


108,6 


103,0 


23 


1,190 


36,1 


37,9 


118,6 


111,8 


106,1- 


23,5 


1,195 


37,1 


39,0 


122,0 


115,0 


109,2 


24 


1,199 


38,0 


39,8 


124,6 


117,4 


111,4 


24,5 


1,205 


39,1 


41,2 


130,0 


121,5 


115,4 


25 


1,210 


40,2 


42,4 


132,7 


125,0 


119,0 


25,5 


1,212 


41,7 


42,9 


134,3 


126,6 


120,1 



1) Compt. rend. LXXIV. 337. 
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derselbeD mittelst eines Aräometers. Das specifische Gewicht steigt mit 
dem Gehalt an Chlorwasserstoff. 

Die nebenstehende Tabelle XVII giebt, ohne weitere Erklärungen 
nöthig zu machen, jeden in dieser Beziehung erforderlichen Ausweis. 
Die übliche Stärke der Säure des Handels beträgt 16^ bis 16<^B6., ent- 
sprechend einem specifischen Gewicht von 1,108 bis 1,125 bei 15^0.^). 



B. Bestimmung des Schwefelsäure-Gehaltes. 

Die Schwefelsäure wird auch hier durch Zusatz von Chlorbarium 
als Bari um Sulfat gefällt und als solches gewogen. Da diese Verbin- 
duDg indessen in starkem Ueberschuss von Salzsäure etwas löslich ist, 
so muss man den grössten Theil der letzteren vor der Fällung entfernen, 
was entweder durch Abdampfen oder besser durch Neutralisiren mit 
reiner Natronlauge geschehen kann ^). 

Man misst in einem trockenen Maasskölbchen 100,0 com der zu 
untersuchenden Säure ab, bringt dieselben unter vollständigem Nach- 
spülen des Kölbchens mit destillirtem Wasser, im ersteren Falle, also 
wenn man verdampfen wDl, in eine flache Porcellan schale und erwärmt, 
unter Vermeidung lebhaften Kochens, in einem gut ziehenden Abzüge 
so lange, bis etwa 15 bis 20 ccm Fldssigkeit zurückgeblieben sind. Man 
spült diesen Rest verlustlos mit etwa 200 ccm Wasser in einen Kplben, 
erhitzt zum Sieden und fügt Chlorbariumlösung hinzu. Bei Gegenwart 
von Schwefelsäure föllt schwefelsaures Barium aus, welches, wie auf 
S. 218^ angegeben, weiter behandelt und der Menge nach bestimmt wird. 
Durch Multiplication mit dem Factor 0,3432 erhält man die entsprechende 
Menge Schwefelsäure, welche mit Berücksichtigung des specifischen 
Gewichts der Salzsäure auf Gewichtsprocente berechnet wird. 

Zieht man das Neutralisiren der Säure vor, so bringt man das 
abgemessene Quantum gleich in den zur Fällung dienenden Kolben, ver- 
dünnt mit der gleichen Menge Wasser, fügt so lange Natronlange hinzu, 
bis die Flüssigkeit nur noch schwach sauer, und fällt dann mit Chlor- 
barinmlÖBung. „UBERT DYER. 

Beispiel. 100 ccm Salzsänre gaben (nach Abzug der Filterasche) 
0,083 g schwefelsaures Barium, entsprechend 0,083 X 0,3432 = 0,0285 g 



^) Annähernd findet man den Procent-Gehalt der Salzsäure, wenn man die 
Becimalstellen des bei mittlerer Temperatur gefundenen Bpecifischen Gewichtes 
durch 51 dividirt. Ist z. B. das specifische Gewicht zu 1,125 gefunden, so 
würde also 125 durch 51 zu dividiren sein. Man erhält 24,5, während die 
TabeUe 24,8 bei 15*0. angiebt. (Graham-Otto, Lehrbuch d, Chemie 1, 1, 311.) 

*) Man kann in diesem Falle Ammoniak nicht zum Neutralisiren ver- 
wenden, da das entstehende Chlorammonium ebenfalls in geringem Maasse 
lösend auf Batiumsulfat einwirkt 

Frühling u. Sohuls, Anleitung. 29 
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Schwefelsäure; die Salzsäure besass bei 15^0. ein specifisches Gewicht 
von 1,171 (entsprechend 21,0®Be.)* 100 ccm Salzsäure würden dem- 
nach 117,1g wiegen und der Procentgehalt der Salzsäure an Schwefel- 
säure sich nach folgender Gleichung herausstellen : 

117,1 : 0,0285 = 100 : x, 
X == 0,024 Gew.-Proc. Schwefelsäure. 



C. Bestimmung^ des Arsen-Gehaltes. 

Jede „rohe Salzsäure^ ist arsen-haltig, wenn nicht, was nur aus- 
nahmsweise der Fall sein kann, von Arsen befreite Schwefelsäure zu 
ihrer Darstellung benutzt wurde. 

Das in der Schwefelsäure enthaltene Arsen geht mit den Salzsäure- 
Dämpfen über; es findet sich in der Salzsäure als Dreifach -Chlorarsen 
und kann am einfachsten mittelst Schwefelwasserstoff nachgewiesen 
werden. 

Man verdünnt zu diesem Zwecke 10 ccm rohe Salzsäure mit der 
gleichen Menge Wasser und überschichtet das Gemisch vorsichtig mit 
frisch bereitetem Scjiwefelwasserstoffwasser. Nach einstündigem 
Stehen, sowohl in der Kälte wie in der Wärme, entsteht bei Vorhanden- 
sein von Arsen-Verbindungen zwischen beiden Flüssigkeits-Schichten eine 
von Schwefelarsen herrührende, je nach der anwesenden Menge Arsen 
stärkere oder schwächere gelbe Färbung oder Ausscheidung. 

Ist die quantitative Bestimmung des Arsen-Gehalts nothwendig 
oder wünschenswerth , so wägt man dasselbe in Form von arsensanrem 
Ammonium-Magnesium. 

Der Fällung als solches muss eine Abscheidung als arsen-molybdän- 
saures Ammon vorhergehen, da die directe Fällung wegen der vorhan- 
denen Eisenverbindungen, welche mit in den Niederschlag eingehen 
würden, nicht zulässig ist. 

Man misst in ein geräumiges ßecherglas mittelst Maasskolbens 
100,0 ccm der zu untersuchenden Salzsäure ab (bei geringem Arsen- 
Gehalt das Doppelte oder Dreifache), fügt 10,0 ccm Salpetersäure hinzu 
und erhitzt zum Kochen, um auf diese Weise alles Arsen zu Arsensäure 
zu oxydiren. Nach völligem Erkalten fügt man vorsichtig unter be- 
ständigem Umrühren so viel Ammoniak hinzu, bis ein hineingeworfenes 
Stückchen Lackmuspapier blau geworden, die Reaction also alkalisch ist, 
und versetzt alsdann mit 100 bis 150 ccm stark salpetersäure-haltiger 
Molybdän-Lösung (s. Anhang). 

Bei anhaltendem Erhitzen der Flüssigkeit im kochenden Wasserbade 
scheidet sich nunmehr alles vorhandene Arsen in Fprm eines schwefel- 
gelben Niederschlages von arsen-molybdänsaurem Ammon ans. 
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Nach zwölfstündigem Stehen filtrirt man die klare Flüssigkeit ab, 
bringt zuletzt auch den grössten Theil des gelben Niederschlages aufs 
Filter und wascht denselben sammt dem Glase mit Molybdänflüssigkeit, 
welche Yorher mit der gleichen Menge Wasser verdünnt wurde, aus. 
Das Glas, in welchem man die Fällung yomahm, wird weiter benutzt, 
man kann deshalb die Reste des Niederschlages in demselben belassen, 
setzt nach dreimaligem Auswaschen den, den Niederschlag enthaltenden 
Trichter darüber und übergiesst das Filter mit Ammoniak und warmem 
Wasser, wodurch der gelbe Niederschlag schnell in Lösung geht. Man 
wäscht nach völliger Auflösung desselben dreimal mit heissem Wasser 
nacb, fügt zu dem Filtrat so viel reine Salzsäure, bis der wieder 
entstehende Niederschlag eben wieder verschwindet, lässt erkalten und 
fügt tropfenweise mittelst einer Pipette 10,0 ccm Magnesia -Flüssigkeit 
(s. Anhang), sodann 100 ccm Ammoniak hinzu. 

Bei anhaltendem und starken Rühren mit dem Glasstabe scheidet 
sieb alles Arsen als weisses, arsensaures Ammon- Magnesium aus; man 
lässt die Flüssigkeit zwölf stunden lang bedeckt in der Kälte stehen, fil- 
trirt sodann über ein gewogenes Filter und wäscht den Niederschlag 
mit möglichst kleinen Mengen verdünnter Ammoniakfiüssigkeit^) aus, 
bis das ablaufende Filtrat, mit Salpetersäure und einigen Tropfen Silber- 
nitrat-Lösung versetzt, keine bemerken swerthe Trübung zeigt. Der 
Niederschlag wird im Trocken seh ranke bei 105 bis llO^C. getrocknet 
und bei Gewichtsbeständigkeit gewogen. Er ist dann nach der Formel 
(MgNH4A804)2 -^ H^O zusammengesetzt und lässt durch Multiplica- 
tion des ermittelten Gewichtsbetrages mit dem Factor 0,39490 die ihm 
entsprechende Menge metallisches Arsen finden. 

Beispiel. 100,0 ccm roher Salzsäure gaben -nach vorstehender 
Behandlung nachstehende Zahlen werthe : 

Glas mit Filter und Inhalt 34,2515 g, 

Glas mit Filter 34,1590 „ 

Arsensaures Ammou-Magnesium .... 0,0925 g, 

mitbin 0,09*25 X 0,39490 = 0,03653g Arsen in 100,0 ccm, oder bei 
dem obenerwähnten specifischen Gewichte der Säure von 1,171 bei 15^0.: 

117,1 : 0,03653 = 100 : a?, 
X = 0,031 Gew.-froo. metallisches Arsen. 



') 1 Tbl. Ammoniak mit 3 Thln. Wasser verdünnt. 
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XI. 
Schwefelsäure. 



Die in den Zuckerfabriken zu verschiedenen Zwecken, namentlich 
zur Bereitung von künstlichem Dünger aus Knochenkohle und deren 
Abfall, zum sogenannten Aufschliessen derselben vielfach benutzte 
Schwefelsäure kommt in einem genügenden Grade von Reinheit in den 
Handel, so dass eine Prüfung derselben und eine Bestimmung geringer 
und für die Zwecke der Zuckerfabriken unschädlicher Beimengungen über- 
flüssig erscheint und unterlassen werden kann. 

Die rohe Schwefelsäuriß des Handels iat als eine Auflösung von 
Schwefelsäurehydrat in Wasser zu betrachten und man kann aus dem 
specifischen Gewichte derselben die Menge des aufgelösten Körpers mit 
Hülfe geeigneter Tabellen leicht und sicher ermitteln. 

Man pflegt den Gehalt der Schwefelsäure in Procenten von Schwefel- 
säurehydrat oder auch noch immer in Graden der Bea um e'schen Spindel 
auszudrücken und sagt dem entsprechend z. B.: Säure von 60 Proc, 
Säure von 50^ Beaume. ' 

Man benutzt zur Ermittelung der Gehalts- Procente am einfachsten 
ein Aräometer für die specifische Gewichtsbestimmung, dessen Angaben 
die nebenstehende Tabelle XVIII in Grade Beaume, Procente Schwefel- 
säurehydrat, wasserfreier Schwefelsäure u. s. w. überträgt. Der Gebrauch 
der Tabelle ist so leicht ersichtlich, dass eine weitere Erläuterung weg- 
fallen darf. 

Die Schwefelsäure ist im gewöhnlichen Zustande farblos bis aohwach 
gelblich , sie kann bisweilen durch zufällig hineingerathene organische 
Stoffe, Strohhalme, Holz etc., tief gebräunt werden, indem dieselben zuerst 
eine Schwärzung und Verkohlung, zuletzt eine vollständige Zerstörung 
erleiden. Für den obengenannten Zweck des Aufschliessens von Knochen- 
kohle etc. ist dieser Umstand ohne jede Bedeutung. 

Die im Handel übliche Säure besitzt entweder eine „Stärke" von 
600 Be. (= einem specifischen Gewicht von 1,70 bis 1,72) oder 66<^ Be. 
(= einem specifischen Gewicht von 1,83 bis 1,84). Eine weniger con- 
centrirte Säure von etwa 1,52 spec. Gewicht geht unter dem Namen 
„Kammersäure" ^) und findet, namentlich zum Aufschliessen, da Verwen- 
dung, wo die Frachtverhältnisse den Bezug derselben noch lohnend er- 
scheinen lassen. 



^) Sie wird den Blei-Kammern der Schwefelsäure-Fabriken ohne weiteres 
entnommen, daher ihre Bezeichnung. 
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Tabelle XVIII. 

über den Gehalt der wässerigen Schwefelsäure bei 15^0. 

(Kolb.) 
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1.3 
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1 
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% 


1,014 
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4,2 


0,023 
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0,042 


3 
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4 
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& 
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6 


1,045 
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0,059 
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7 


1,052 
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0,123 


6 
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11,3 
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9 
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H6 
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10 
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U 
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12 
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13,0 
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19,4 
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0,142 
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13 
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14,1 


18,1 


21,0 


0,126 


0,155 
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U 
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15,2 


19,5 


22,7 
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0,168 


0,216 


0,251 


15 
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13,2 


16,2 


20,7 


24,2 


0,147 
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0,270 


16 


1,125 


14,1. 


17,3 


22,2 


25,8 
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0,250 


0,290 


17 


1,134 


15,1 


18,5 


23,7 


27,6 
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0,269 


0,313 


18 


1,142 


16,0 


19,6 


25,1 


29,2 


0,183 


0,224 
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0,333 


19 


1,152 


17,0 


20,8 


26,6 


31,0 


0,196 
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0,306 
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20 


1,162 


18,0 


22,2 


28,4 


33,1 
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0,258 


0,330 


0,385 


21 


1,171 


19,0 


23,3 


29,8 


34,8 


0,222 


0,273 


0,349 


0,407 


22 


1,180 


20,0 


24,5 


31,4 


36,6 


0,206 


0,289 


0,370 


0,432 


23 


1,190 


21,1 


25,8 


33,0 


38,5 


0,251 


0,307 


0,393 


0,458 


24 


1.200 


22,1 


27,1 
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40,5 


0,265 
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0,486 


25 
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23,2 


28,4 


36,4 


42,4 
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0,513 


26 
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29,6 


37,9 


44,2 
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0,539 


27 


1,231 


25,3 
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39,7 


46,3 


0,311 
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0,570 


28 


1,241 


26,3 


32,2 


41,2 


48,1 


0,326 


0,400 


0,511 


0,597 


29 


1,252 


27,8 


33,4 


42,8 


49,9 


0,342 


0,418 


0,536 


0,625 


30 


1,263 


28,3 


34,7 


44,4 


51,8 


0,357 


0,438 


0,561 


0,654 



(Fortsetzung auf 8. 294.) 
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32 
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33 
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34 
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35 
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41,6 
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36 
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37 
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0,597 


0,766 
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38 
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37.2 
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67,9 


0,505 
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39 
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88,3 


46,9 


60,0 


70,0 


0,525 


0,642 


0.822 


0,959 


40 


1,383 


39,5 


48,3 
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72,1 


0,546 


0,668 


0,856 


0,997 


41 


1,397 


40,7 


49,8 


63,8 


74,3 


0,669 


0,696 


0,891 


1,038 


42 


1,410 


41.8 


51,2 


65,6 


76,4 


0,589 


0,722 


0,925 


1,077 


43 


1,424 


42,9 


52,8 


67,4 


78,5 
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0,960 
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44 


1,438 
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54,0 
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80,6 


0,634 


0,777 


0,994 
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45 
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46 
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0,681 


0,835 


1,070 


1,246 


47 
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47.6 


58,3 


74,7 


87,0 


0,706 


0,864 


1,108 


1,290 


48 


1,498 


48,7 


59,6 


76,3 
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0,730 


0,893 
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49 
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50 
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80,0 


93.3 
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1,224 
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51 
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52,2 
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0,807 


0,990 
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52 
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83,9 


97,8 


0,836 


1,024 


1,311 


1,529 


53 


1,580 


54,9 


67,0 


85,8 


100,0 


0,867 


1,059 


1,355 
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54 


1,597 


56,0 


68,6 


87,8 
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0,894 
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1,402 


1,636 


55 


1,615 


57,1 


70,0 


89,6 
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1,447 
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58,4 
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91,7 
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59,7 
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58 
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63,8 


78,1 
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116,6 


1,092 


1,336 


1,711 


1,995 


61 


1,732 


65,2 


79,0 


102,3 


119,2 


1,129 


1,384 


1,772 


2,065 


62 


1,753 


66,7 


81,7 


104,6 


121,9 


1,169 


1,432 


1,838 


2,137 


63 


1,774 


68,7 


84,1 


107,7 


125,5 


1,219 


1,492 


1,911 


2,226 


64 


1,796 


70,6 


86,5 


110,8 


129,1 


1,268 


1,554 


1,990 


2,319 


65 


1,819 


73,2 


89,7 


114,8 


138,8 


1,382 


1,632 


2,068 


2,434 


66 


1,842 


81,6 


100,0 


12^0 


149,3 


1,628 


1,842 


2,358 


2,760 



xn. 

Brenn- und Heiz-Stoffe. 

(Steinkohlen, Braunkohlen, Coaks, Torf.) 



Die obengenannten Stoffe, welche beip Heizen oder Brennen zur 
Entwickelung von Wärme dienen, bestehen im Wesentlichen aus Kohlen- 
stoff, Wassetstoff und Sauerstoff (und geringen Antheilen Stickstoff) 
neben wechselnden Mengen unverbrennlicher Substanzen, welche nach 
dem Verbrennen als Asche zurückbleiben. Ausserdem enthalten sie in 
frischem Zustande grössere oder geringere Quantitäten Feuchtigkeit; 
Steinkohlen und Braunkohlen als einen unerwünschten Bestandth^il, 
häufig gewisse Mengen Yon Schwefelverbindungen. Auch Goaks sind 
häufig schwefelhaltig. 

In Bezug auf die Bestimmung von Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff, die sogenannte Elementar-Analyse^), muss auf die aus- 
führlichen Lehrbücher der analytischen Chemie verwiesen werden, da sie 
nicht Gegenstand der Betrachtung in einer Anleitung, wie die vorliegende, 
sein kann. 

Sie muss dem Chemiker von Fach überlassen bleiben und dient 
neben den übrigen Angaben zur Berechnung des theoretischen Heiz- 
effectes. Die Ermittelung des in der Praxis wirklich erreichbaren Heiz- 
effectes ist nur durch vergleichende Versuche in der Fabrik selbst 
möglich. 



^) Die Elementar- Analyse ermittelt den Gehalt an Kohlenstoff und 
Wasserstoff durch Verbrennung des betreffenden Körpers in Gegenwart oxy- 
dirender Stoffe. Die auftretenden Verbrennungs-Producte: Kohlensäure und 
Wasser, werden in geeigneten Apparaten, deren Gewicht vorher bestimmt 
worden war, absorbirt und durch deren Wiederwägung ihrer Menge nach be- 
stimmt. Als Sauerstoff wird die „Differenz**, dasjenige, was nach Summirung 
von Kohlenstoff, Wasserstoff und Asche an 100 Theilen fehlt, in die Analyse 
eingestellt. Die fast immer vorhandene geringe Menge Stickstoff wird bei 
der Analyse für obige Zwecke nicht berücksichtigt und in die „Differenz" ein- 
gerechnet. 
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In den meisten Fällen wird es genügen, Aschenmenge und Feucli- 
tigkeitsgehalt der Brenn -Stoffe festzustellen, um hierauf die noth- 
wendigsten Berechnungen stützen zu können, bisweilen werden ausserdem 
Bestimmungen des Schwefelgehalts erforderlich sein. Der Schwefel- 
gehalt mancher Brenn - Stoffe , wenn sie zur Herstellung der Satura- 
tionsgase benutzt werden, verursacht eine Verunreinigung derselben mit 
schwefliger Säure, welche auch durch wiederholtes Waschen der Gase 
nicht völlig zu entfernen ist und demnächst bei der Saturation schäd- 
liche Einflüsse auszuüben im Stande sein kann. 

Behuf Probenahme entnimmt man dem gesammten Yorrathe an den 
verschiedensten Stellen je einige Schaufeln voll, zerkleinert gröblich, 
mischt, nimmt von dem gut durchgestochenen Haufen wieder ein Durch- 
schnittsmuster, zerkleinert dieses abermals und wiederholt dieses Ver- 
fahren, bis man zuletzt zu einer vollständig gleichmässigen , gut zer- 
kleinerten und richtigen Probe gelangt. 



A. Bestimmung des Wassergehaltes. 

10,0 g der fein zerriebenen Probe werden in einem Piltertrocken- 
gläschen (Fig. 88, S. 169) bei 110«C. bis 120®C. (bei Steinkohlen und 
Coaks bei 150^0.) bis zur Gewichtsbeständigkeit getrocknet. Nach dem 
Erkalten im Exsiccator setzt man den Deckel auf und wägt. Der Ge- 
wichtsverlust mit 10 multiplicirt, ist der Wassergehalt in Procenten. 

Beispiel. 10,0 ^ Steinkohle wurden getrocknet. 

Trockenglas mit Kohle vor dem Trocknen 3,6,960 g, 

» » n Qach n ' TT 36,808 „ 

Verlust = Wasser 0,152 g. 

Die Steinkohle enthält demnach: 

1,52 Proc. Wasser, 
98,48 „ Trockensubstanz. 

100,00 Proo. 



B. Bestimmung des Asohegehaltes. 

Von der wie zu A. benutzten, ungetrockneten Substanz wägt man 
in ein ausgeglühtes und gewogenes Platinschälchen (Fig. 63, S. 105) 2,0 
bis 3,0 g genau ab, lässt im Trockenschrank bei 120^ 0. austrocknen und 
glüht sodann in der Platinmuffel, bis keine Kohle - Theilchen in der 
weissen oder röthlich gelarbten Asche mehr wahrnehmbar. 

Enthielt die Substanz, was selten vorkommt, kohlensaures Calcium, 
worüber man sich durch eine Nebenprüfung vergewissert, so ist dasselbe 
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durch das Glühen in Aetzkalk übergegangen. Man muss den Hückstand 
in solchem Falle wiederholt mit einigen Tropfen einer Lösung von 
kohlensaurem Ammon zur Trockne dampfen und gelinde glühen, um den 
Kalk wieder an Kohlensäure zu binden. 

Man lässt alsdann in üblicher Weise erkalten und wägt; das Mehr** 
gewicht ist Asche. 

Beispiel. 2,500 g Steinkohle gaben nach obigem Verfahren: 

Schälchen -f Asche ...... 123960 g, 

Schälchen 12,6510 „ 

Asche . '. ] '. 0,2450 g. 

2,500 : 0,2450 = 100 : x, 
X = 9,80 Proc. Asche. 

Nagh Zusamm^nziehung von Wasser- und Aschegehalt bleibt als 
Rest von 100 die Summe der organischen oder verbrennlichen 
Substanz. Die als Beispiel gewählte Steinkohle würde demnach im 
frischen, grubenfeuchten Zustande zusammengesetzt aus: 

^ 88,68 Proc. verbrennlichen Stoffen, 

9,80 „ Asche, 
1,52 „ Wasser. 

100,00 Proc. 



C. Bestimmung des Sohwefelgehaltes. 

Der Schwefel findet sich in den obengenannten Brenn-Stoffen in Form 
von Schwefeleisen (Schwefelkies, Wasserkies, Pyrit) und schwefelsauren 
Salzen oder Sulfaten. Selten sind schwefelhaltige organische Stoffe zugegen. 
Das Auftreten von schwefliger Säure in den Verbrennungsgasen wird 
zumeist durch Vorhandensein von Schwefeleisen bedingt. Man ermittelt 
zunächst den Gesammtschwefel-Gehalt und sodann denjenigen, welcher 
als Sulfat zugegen war. Der Unterschied zwischen beiden Zahlen ent- 
spricht dem Schwefelgehalt des Pyrits und der etwa vorhanden gewesenen 
organischen Schwefel Verbindungen. 

a) Bestin^mung des Gesammt-Schwefel-Gehaltes. 

In einen nicht zu kleinen Platintiegel bringt man zu 1,0 g feinst- 
gepulverter Kohle 2,0 g eines innigen Gemisches von 2 Gew.-Thln. ge- 
brannter Magnesia und 1 Gew.-Thl. wasserfreiem kohlensauren Natrium. 
Der Tiegel -Inhalt wird mittelst eines feinen Glasstäbchens aufs Sorg- 
faltigste gemischt; das Glasstäbchen wischt man mit einem kleinen 
Stück Filtrirpapier ab, welches in den Tiegel geworfen und demnächst 
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ohne Weiteres mit verbrannt wird. Man erhitzt dann den schräg liegen- 
den, unbedeckten Tiegel (siehe Fig. 47, S. 81) vorsiphtig und unter ganz 
allmählicher Steigerung der Temperatur und zwar nur so weit, dass der 
Boden des Tiegels in eben sichtbare Rothgluth kommt. Nach etwa zwei 
Stunden ist die ganze Masse gleichmässig hellgrau, weiss oder röthlich 
geworden und zeigt — was sich bei vorsichtigem Durchrühren mit einem 
Platindraht erkennen lässt — keine Kohletheilchen mehr. 

Man lässt alsdann erkalten, übergiesst den Tiegel in einer tiefen 
Porcellanschale mit heissem Wasser, welches die Schmelze aufweicht 
und zum Theil in Lösung bringt, fügt nach Entfernung und sorgfältiger 
Abspülung des Tiegels Brom was s er hinzu, bis die Flüssigkeit beim 
Umrühren schwach gelblich bleibt, kocht einige Minuten und bringt die 
Gesammt-Lösung verlustlos in einen 2 50 -ccm- Kolben. Nach dem Er- 
kalten füllt man mit Wasser bis zur Marke, mischt und filtrirt durch 
ein unbeüässtes Falten -Filter in ein trockenes Gefass. 200 ccm des Fil- 
.trates werden sodann mit Salzsäure stark angesäuert, bis zur völligen 
Entfärbung (Austreibung des Broms) gekocht und mit Chlorbarium- 
Lösung versetzt. Der gesammte Schwefel, der durch die vorhergegangene 
Behandlung in Schwefelsäure übergeführt worden ist, fallt nunmehr als 
Bariumsulfat aus und wird nach bekannter Weise abfiltrirt, geglüht 
und gewogen. 

Der Gewichtsbetrag, nach Abzug der Filterasche mit dem Factor 
0,1374 multiplicirt, lässt die in den verwendeten 200 ccm enthaltene 
Schwefel-Menge finden, welche, um den fünften Theil vermehrt (es sind 
nur vier Fünftel der dargestellten Lösung zur Fällung gelangt), den 
Gesammt-Schwefel-Gehalt in 1,0g Kohle ergiebt. 

Beispiel. 200 ccm der erhaltenen Lösung gaben nach vorstehender 

Behandlung 0,0255 g Bariumsulfat, 

dazu ein Fünftel dieses Betrages 0,0051 „ „ 

aus 1,0 g Substanz also 0,0306 g Bariumsulfat. 
0,0306 X 0,1374 = 0,004204 g Schwefel, mithin in 100 Theüen 
0,4204 Proc. Gesammt-SchwefeL 



b) Bestimmung des in Form von Sulfaten vorhandenen 

Schwefels. 

Man verwendet, je nach der unter B. ermittelten Aschen -Menge, 
10 bis 20g Kohle, verascht dieselben in einer grösseren Schale, kocht 
die erhaltene Asche mit Wasser aus, bringt den Schalen-Inhalt verlastlos 
in einen 250 -ccm -Kolben, füllt nach dem Erkalten bis zur Marke auf 
und mischt und filtrirt in bekannter Weise. VomFiltrat werden 200 ccm, 
nach Zusatz von etwas ßromwasser, welches' etwa entstandenes Schwefel- 
calcium wieder in schwefelsaures Calcium zurückführt, mit Salzsäure 



I 
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angesäuert und nach der Entfernung des Broms wie unter a) mit Chlor- 
bariumlösung gefallt. 

Die Berechnung auf Schwefel erfolgt, wie bei a) gezeigt. 

Beispiel. 10,0g Kohle gaben nach der Schluss wägung 0,1400g 
Bariumsulfat. 

0,1400 X .0,1374 = 0,019236 g Schwefel, 
dazu ein Fünftel dieses Betrages 0,003846 „ „ 



also . . . 0,023082 g Schwefel 

in 10,0 g Kohle, mithin in 100 Theilen: 

0,2308 Proc. Schwefel in Form von Sulfaten. 

Wenn unter a) demnach 

0,4204 Proc. Gesammt-Schwefel-Gehalt, 
unter b) aber 0,2308 „ Sulfat-Schwefel-Gehalt gefunden, 
80 verbleiben 0,1896 Proc. Schwefel, welche somit in Form von Pyrit 

oder auch in Form schwefelhaltiger organischer Stoffe in der unter-. 

suchten Kohle vorhanden gewesen sind. 



B. Theoretische Heizeffeot-Berechnung auf Grund der 
Elementar- Analyse. 

Angenommen, die Elementar- Analyse der im Vorstehenden als Bei- 
spiel benutzten Steinkohle habe folgende Zusammensetzung ergeben: 



75,59 Proc. 


Kohlenstoff, 


4,31 „ 


Wasserstoff, 


9,80 „ . 


Asche, 


1,52 „ 


Feuchtigkeit, 


8,78 „ 


Rest = Sauerstoff, 


100,00 Proc. 


, 



so ist zu der fraglichen Berechnung folgendermaasaen zu verfahren : 

Da bei einer Verbrennung 15,96 Thle. Sauerstoff 2,0 Thle. Wasser- 
stoff zu Wasser (H2 0) binden, so entfallen auf den oben gefundenen Be- 
trag von 8,78 Proc^ Sauerstoff, nach dem Ansätze : 

15,96 : 2,0 = 8,78 : x, 
X = 1,10 Proc. Wasserstoff, 

welche 8,78 -\- 1,10 = 9,88 Thle. Wasser bilden und 4,31 — 1,10 
=^ 3,21 Thle. Wasserstoff als nutzbar übrig lassen. 

Nach der üblichen Annahme liefert der Kohlenstoff 8080 Wärmer 
Einheiten (oder Calorien), der Wasserstoff hingegen 34 462 Wärme-Ein- 
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heiten^) und demnach würden 100 Thle. Steinkohle ¥on obenstehender 
Zusammensetzang : 

75,59 X 8080 = 610767.2 
3,21 X 34462 = 110623.0 

= 721390,2 Wärme-Einheiten 
liefern können. 

Nun sind aber im Laufe der Verbrennung auf je 100 Pfund dieser 
Steinkohle 1,52 Pfund Feuchtigkeit oder hygroskopisches Wasser und 
9,88 Pfund chemisch gebildetes Wasser = 11,40 Pfund Wasser zu ver- 
dampfen und die dazu erforderliche Wärme muss den Heizeffect selbst- 
verständlich beeinträchtigen. 1 Pfund Wasser erfordert dazu 540 Wärme- 
Einheiten, mithin sind 11,40 X 540 = 6156,0 Wärme-Einheiten, welche 
nicht zur Ausnutzung gelangen können, sondern latent bleiben, von der 
oben gewonnenen Summe abzusetzen, so dass 

721390,2 
— 6156,0 

■= 715234,2 nutzbare Wärme-Einheiten 

bei vollständiger Verbrennung von 100 Pfund obiger Steinkohle ver- 
bleiben würden. 

Dividirt man diese Zahl durch 640, nämlich durch die Anzahl der 
Wärme-Einheiten, welche erforderlich sind, um 1 Tbl. Wasser von O^C. 

715234 2 
in Dampf von 100^ C. zu verwandeln, so erhält man — ^,- **^ = 1117,5 

640 

als diejenige Zahl, welche ausdruckt, wie viel Gewichtstheile Wasser 
durch 100 Gewichtstheile jener Kohle in der angegebenen Weise ver- 
dampft werden können. 

1,0 kg Steinkohle von obenstehender Zusammensetzung vermag 
somit theoretisch und nach vollständiger Verbrennung 11,175 kg Wasser 
von O^C. in Dampf von 100® C. umzuwandeln. 

Man giebt als den theoretischen, auf Grund der Elementar- Analyse 
berechneten Heiz- Effect entweder die letztgenannten Zahlen an oder 
auch die Anzahl der nutzbaren Wärme-Einheiten. 



*) Unter Wärme- Einheit (W.-E.) oder Calorien versteht man diejenige Wärme- 
menge, welche erforderlich ist, um einen Gewichtstheil Wasser um 1® O. za er- 
wärmen. 



XIII. 

Rauch- und Ofen-Gase. 



Allgemeines. 

Die chemische Untersuchang der aus den Feuerungen der Dampf- 
kessel abziehenden Rauch -Gase dient zur Gewinnung eines sicheren 
Urtheils über die Ausnutzung des Brennmaterials und über die sach- 
gemässe Behandlung der Feuerungs-Anlagen. Sie lässt zahlenmässig 
erkennen, ob der Yerbrennungs-Vorgang in der richtigen Weise sich voll- 
zog, oder ob durch eine fehlerhaft geführte Heizung, durch ungenügenden 
oder zu reichlichen Luftzutritt die Zusammensetzung der abziehenden 
Gase Yon^ der normalen Beschaffenheit abweicht. 

Die Brenn- und Heiz-Stoffe bestehen, abgesehen von den hier ausser 
Betracht kommenden Aschen- und Feuchtigkeits-Mengen, im Wesentlichen 
aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff und bedürfen, je 
nach ihrer procentischen Zusammensetzung, zur vollständigen Ver- 
brennung grössere oder geringere Mengen der atmosphärischen, aus 
Sauerstoff und Stickstoff bestehenden Luft. Sie verbrennen zu Kohlen- 
säure und Wasserdampf, welche, gemischt mit dem unveränderten 
Stickstoff der zugeführten Luft, neben ganz geringen Mengen anderer 
Gas -Arten und überschüssig zugeführter, noch sauerstoffhaltiger Luft 
die sogenannten Feuerungs-, Rauch- oder Yerbrennungs-Gase bUden. 

Wird atmosphärische Luft, also Sauerstoff, in genügender Menge 
zugeführt, so entsteht als Verbrennungs-Product des Kohlenstoffs nur 
Kohlensäure, die Verbrennung und Ausnutzung des Brennmaterials ist 
dann eine vollständige; mangelt es dagegen an zugeführtem Sauerstoff, 
80 tritt in Folge unvollständiger Verbrennung die niedrigere Oxydations- 
Stufe des Kohlenstoffs, das Kohlenoxyd-Gas, auf. 

£s ist somit darauf hinzuwirken , dass die abziehenden Fenergase 
neben der Kohlensäure stets etwas freien Sauerstoff, also überschüssig 
zugeführte atmosphärische Luft enthalten, weil dadurch das Vorhanden- 
sein von Kohlenoxyd -Gas von selbst ausgeschlossen und somit die voll- 
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ständige Verbrennung nnd möglichste Ausnutzung des Brennmaterials 
gewährleistet ist. 

Die gleiche Forderung ist auch an die aus den Ealköfen abge- 
zogenen Saturations-Gase zu stellen. Naturgemäss sind diese Gase 
viel reicher an Kohlensäure, als die Rauch-Gase, da sie neben der durch 
die Verbrennung des Heizmaterials erzeugten auch die aus dem Kalk- 
stein ausgetriebene Kohlensäure enthalten. Kalköfen von guter Ein- 
richtung und sachgemäss bedient, liefern ein Saturations-Gas mit durch- 
schnittlich 30 Proc. Kohlensäure. Man regelt die Luftzufuhrung für die 
Oefen derart, dass die Untersuchung alle Zeit 0,5 bis 1,5 Proc. freien 
Sauerstoff nachweisen kann. 

Ein solcher Gehalt bietet die Gewähr zunächst, dass das Saturations- 
Gas rein ist, da es neben freiem Sauerstoff weder Kohlenoxyd noch auch 
Schwefelwasserstoff, welcher namentlich bei Braunkohlen-Feuerung häufig 
auftritt, enthalten kann ^), es sichert das Einhalten dieser Grenzzahl sodann 
aber auch vor allzu jeichlicher Luftzufuhr, wodurch das Saturations-Gas 
in lästiger Weise durch atmosphärische Luft verdünnt werden würde. 

Die Entnahme der zu untersuchenden Gas-Proben aus den Zug- 
Ganälen der Feuerungs - Anlagen geschieht durch Vermittelung eines 
beiderseitig offenen Glas- oder Porcellan- Rohres, welches in die Wan- 
dung des Canales eingelassen und sorgfältigst durch Verstreichen mit 
Lehm oder dergleichen gedichtet ist. Unmittelbar an dieses Rohr wird 
mittelst gut schliessender Glas- und Gummi -Verbindungen der Schlauch 
d (Fig. 107, S. 304) angebracht, welcher direct zu dem Untersuchungs- 
Apparat führt. 

Ueber die Probenahme von Saturations-Gas finden sich die 
erforderlichen Angaben bereits im Abschnitt VII, S. 265. 

Die Untersuchung selbst beruht auf der Aufnabmeföhigkeit gewisser 
Flüssigkeiten für die hier in Betracht kommenden drei Gas -Arten: 
Kohlensäure, Sauerstoff und Kohlenoxyd. Indem man nun aus einem be- 
stimmten, abgemessenen Quantum der Gas -Gemische die genannten Be- 
standtheile einzeln nach einander vermittelst Absorption hinwegnimmt, 
erfahrt man durch Messung der jedesmal entstandenen Volum -Verringe- 
rung die Menge der absorbirten Bestandtheile. 

Zur Absorption der Kohlensäure dient eine concentrirte Kali- 
lauge. Es entsteht dabei Kaliumcarbonat , welches in Lösung geht. 
Den Sauerstoff bindet man durch eine alkalische Lösung von 
Pyrogallussäure, welche unter eintretender Schwärzung einen Oxy- 
dations-Pro cess erleidet, wobei Kohlensäure, Essigsäure und braune, 
humusartige Stoffe gebildet werden, das Kohlenoxyd endlich nimmt man 
durch eine salzsaure Lösung von Kupferchlor ür auf, welche dieses 



*) Schwefelwasserstoff-Gas verbrennt mit atmosphärischer Luft zu Wasser- 
dampf und schwefliger Säure. Die letztere, leicht in Wasser löslich, verbleibt 
in dem Wasser der Waschgefässe. 
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Gas löst and lose bindet. Gewisse Mängel, welche der letztgenannten 
Absorption anhaften, müssen unberücksichtigt bleiben, da ein ander- 
weites, besser wirkendes Absorptions - Mittel für Kohlenoxyd zur Zeit 
nicht bekannt ist. 

Ausführung der Untersuchung. 

Den ursprüDglich von Orsat ersonnenen und nach ihm benannten, 
von Fischer ') verbesserten Apparat zeigt Fig. 107 (a. f. S.). Er ist 
derart von einem Holzgehäuse umschlossen , dass bei vollständigem 
Schutz der zerbrechlichen Theile zugleich ein sicherer und leichter 
Transport ermöglicht ist. Beim Gebrauche werden die Schiebe -Thüren 
der Vorder- und Rückseite herausgenommen. 

Zum Abmessen des zu untersuchenden Gases dient 4ie Messbürette 
/l, welche vom Nullpunkte bis zur oberen Marke genau 100 ccm fasst, 
auf dem unteren, beim Ablesen hauptsächlich in Benutzung kommenden 
Theile in zehntel, auf dem oberen Theile in ganze Cubikcentimeter 
getheilt ist. Zur thunlichsten Vermeidung von Temperaturschwankungen 
in dem abgemessenen Gasvolum ist die Bürette in ihrer ganzen Länge 
von einem weiteren, mit Wasser gefüllten Cylinder umgeben; sie steht 
unten mittelst eineä langen, den Quetschhahn s tragenden Gummi- 
schlauches mit der Druck- Flasche L in Verbindung und trägt oben die 
starkwandige Glasröhre i von ganz geringer innerer Weite, welche zu 
den mit Glashähnen abschliessbaren Absorptions-Gefässen 2>, E und F 
und weiter zu dem Dreiwegehahn e führt, welcher die Zuleitung des zu 
untersuchenden Gases vermittelt. Um dieses vor dem Eintritt in den 
Apparat von etwa mitgerissenem Staub und Russ zu befreien und 
zugleich mit Feuchtigkeit zu sättigen, ist dem Glashahn c die mit Glas- 
wolle und einer kleinen Menge Wasser (1,0 ccm) versehene U-förmige 
Röhre B vorgelegt. Der Anschluss an die Gas - Zuführung geschieht 
durch den Schlauch d. Der Dreiwegehahn c besitzt an seinem nach 
hinten geriöhteten Ende als Fortsetzung der einen Durchbohrung einen 
Röhrenansatz, der durch den Schlauch a mit der Gummi -Saugpumpe C 
in Verbindung steht. Diese Vorrichtung hat den Zweck, das Gaszufüh- 
rungsrohr und die Röhret mit dem zu untersuchenden Gase anzufüllen. 

Die Absorption selbst der Kohlensäure, des Sauerstoffs und 
des Kohlenoxydes in den zu prüfenden Gasgemischen geschieht in den 
U-formigen Doppeigefassen J), E und JP, deren nach vom gerichtete 
Körper, um die Oberfläche der absorbirenden Flüssigkeiten zu vergrössern, 
mit oflenen Glasröhren angefüllt und durch die drei Glashähne mit der 
zu der Bürette A führenden Rohrleitung verbunden sind. Rückseitig 
tragen alle drei bei n ein gemeinschaftliches Verschluss-Rohr mit der 



') Fischer, Die chemische Technologie der Brennstoffe. Braunschweig, 
Fr. Vieweg u. Sohn. 
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Gummiblase G, welche dazu dient, die atmosphärische Luft während der 
Thätigkeit der Absorptions-Gefasse abzuhalten. 

Fig. 107. 




Soll der Apparat gebraucht werden, so füllt man zunächst den die 
Bürette Ä umschliessenden Cylinder, sowie die Flasche L bis zu der auß 
der Zeichnung ersichtlichen Höhe mit destillirtem Wasser, öfifnet die 
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Absorption sgefösse durch Entfernung der mit der Blase Q versehenen 
Yerschlussröhre und giesst mittelst eines Trichters in das Gefass D 
Kalilauge, in das Gefass E die alkalische Lösung von Pyro- 
gallussäure, in das Geiass F endlich die salzsaure Kupfer- 
chlorür- Lösung, und zwar von jeder Flüssigkeit so viel, dass die 
Gefasse etwas mehr als zur Hälfte angefüllt sind ^). 

Man schliesst nun die Glashähne an D, E, F, stellt den Dreiwege- 
hahn c wagerecht, d. h. nach aussen, nach B hin offen, setzt die Druck- 
flasche L oben auf den Apparat, lässt durch Lüften des Quetschhahns s 
die Bürette Ä sich füllen und stellt c durch Drehung nach links senk- 
recht, wodurch also die Verbindung nach aussen wieder geschlossen ist. Nun 
nimmt man die Flasche L herab, öffnet den Glashahn an D (zu senkrechter 
Stellung) und lüftet vorsichtig den Quetschhahn s. Durch das dadurch 
erfolgende Sinken des Wassers in Ä wird nun die Kalilauge im vorderen 
Gefasse von D emporgezogen und unter unausgesetzter Beob- 
achtung der aufsteigenden Lauge lässt man dieselbe bis an die 
Marke m treten. Dann schliesst man den Glashahn an D und verfährt 
zunächst mit JE^, darauf mit F genau in gleicher Weise, so dass die 
Flüssigkeiten der drei Gefasse überall an den Marken m stehen. Nach-? 
dem nunmehr die Absorptionsgefasse. mit dem die Gummiblase. Q 
tragenden Glasrohr wieder verschlossen sind, verbindet man den Apparat 
vermittelst des Schlauches d mit der Leitung, welche das zu unter- 
suchende Gas einschliesst oder herbeiführt und stellt c wagerecht. 

Vor Beginn der eigentlichen Untersuchung prüft man, ob der 
Apparat allseitig dicht hält. Man schliesst zu diesem Zwecke den Schlauch 
d an seinem äussersten Ende mittelst eines Quetschhahns und öffnet bei 
herabgenommener Flasche L den Quetschhahn s. Schliesst der Apparat 
völlig dicht, so wird die Wassersäule in Ä sofort um einen kleinen Betrag 
sinken, dann aber ohne die geringste weitere Abnahme stehen blei- 
ben, findet sich jedoch an irgend einer Gummi- oder Hahn -Verbindung 
auch nur eine kleine Undichtigkeit, so sinkt die Wassersäule langsam 
tiefer, bis durch sorgsames Einfetten der Hähne und Umschnürung der 
Gummi- Verbindungen der Fehler gehoben ist. 

Zur Ausführung der eigentlichen Untersuchung füllt 
man zunächst die Bürette Ä bis zur Marke mit Wasser, stellt den Hahn 
c senkrecht (nach B hin offen) und saugt durch 10- bis 15 maliges Zu- 
sammenpressen der Pumpe C so lange Gas an , bis der Schlauch d und 
die Röhre B bis zu c sicher mit demselben gefüllt sind^). Jetzt stellt 

1) Die Bereitung dieser Absorptionsflüssigkeiten ist im Anhange angegeben. 
Die Glasröhren in F enthalten Kupferdraht - Spiralen, weiche den Zweck 

haben, eine Oxydation des Kupferchlorürs zu Kupferchlorid, welche bei Gegen- 
wart metallischen Kupfers nicht eintritt, nach Möglichkeit zu verhindern. 

2) Man drückt zu diesem Zwecke O mit der linken Hand zusammen, schliesst 
mit dem Daumen der rechten Hand den Ansatz r und öfi'net die linke Hand 
wieder. Beim Aufblähen saugt (7 das Gas an, man hebt den Daumen, schliesst 
die linke Hand wieder und wechselt in dieser Weise regelmässig ab. 

Frühling u. Schulz, Anleitung. 20 
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man C wagerecht, setzt L herab, öffnet s, lässt durch das Herabsinken 
des Wassers die Bürette A genau bis zum Nullpunkte mit dem zu unter- 

Fig. 107. 




suchenden Gase sich füllen und schliesst c. Das so abgemessene Quantum 
Gas wird analysirt. 

Man. bestimmt zunächst den Gehalt an Kohlensäure, welche 
durch die in D befindliche Kalilauge absorbirt werden muss , öffnet 
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zu diesem Zwecke den Glashahn an D, hebt die Flasche L und drückt 
das Gas aus der Bürette A durch OefiPnen des Quetschhahns s nach D 
über. Durch abwechselndes Heben und Senken der in der einen Hand 
befindlichen Flasche i, während man mit der, anderen den Quet-schhahn 
offen hält, bringt man Lauge und Gas wiederholt in Berührung, lässt 
endlich nach vollendeter Absorption die Lauge in D wieder bis zur 
Mar^e m steigen und schliesst den Glashahn. 

Durch die Bindung, die Hinwegnahme der gesammten Kohlensäure 
ist nun das Volumen der in der Bürette A befindlichen Gas- Menge ent- 
sprechend verkleinert und da die Bürette in lOOThle. getheilt ist, so ist 
die abzulesende Verringerung des Volumens zugleich der Procent-Gehalt 
des untersuchten Gases an Kohlensäure. — Zum Zwecke der genauen 
Ablesung öffnet man mit der linken Hand den Quetschhahn s, hält mit 
der rechten Hand die Flasche L an der äusseren Seitenwand des Appa- 
rates so neben die Bürette^, dass das Wasser in beiden Ge fassen 
gleich hoch steht — Druck-Unterschiede also ausgeglichen sind — , 
schliesst den Quetschhahn wieder und liest ab. Steht die Wassersäule 
in der Bürette A beispielsweise auf 32,4, so hat das untersuchte Gas 
32,4 Proc. Kohlensäure enthalten. 

Genau in derselben Weise verfahrt man nun zunächst mit dem 
Gefäss E^ dessen Inhalt den noch vorhandenen freien Sauerstoff 
absorbirt und schliesslich, falls solcher nicht zugegen war, der Stand 
des Wassers in der Bürette A also nicht abgenommen hatte, mit Gefäss 
F^ welches die Menge des etwa anwesenden Kohlenoxyd-Gases be- 
stimmen lässt. 

Der danach in der Bürette A verbleibende Best des untersuchten Gases 
besteht im Wesentlichen nur noch aus dem unveränderten Stickstoff 
der in die Verbrennungs-Heerde eingetretenen atmosphärischen Luft. 

Nach beendeter Analyse stellt man den Hahn c wageredit, füllt die 
Bürette A wieder mit Wasser, schliesst c wieder, saugt mittelst der 
Pumpe C die Zuleitungs- Röhren voll Gas und kann dann sofort eine 
neue Untersuchung beginnen. Die Füllung der Absorptions - Gefässe 
genügt für eine sehr grosse Anzahl von Einzel-Bestimmungen. 

Man hat die grösste Achtsamkeit aufzuwenden, dass 
beim Emporsteigen der Absorptionsflüssigkeiten in D, E 
und F, dieselben nicht über die Marke in die Verbindungs- 
röhren gelangen. Ist dieser Fall trotzdem eingetreten, so muss 
man den Schlauch a von dem Hahn c abnehmen, den letzteren senk- 
recht (nach innen offen) stellen und durch Heben von L bei offenem 
Quetschhahn s so lange Wasser durch die Röhren laufen lassen , bis 
dieselben vollständig rein sind. Ist das Wasser in der Bürette A ver- 
unreinigt worden, so muss dasselbe vollständig erneuert werden. 
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Beispiele. 1. Kalkofen-Gase (Saturations-Gase). 
Erste Ablesung, nach Absorption in D, 

= 32,4 ccm = 32,4 Proc. Kohlensäure, 

zweite Ablesung , nach Absorption in JS, , 

= 33,7 ccm, .... 33,7 — 32,4 = 1,3 „ SauerstofF, 
bei Anwesenheit von freiem Sauerstoff konnte 

Kohlenoxyd nicht vorhanden sein, also = 0,0 „ Kohlenoxyd, 

mithin Rest = 66,3 „ Stickstoff, 

100,0 Proc. 

2. Kesselfeuerungs-Gase. 

a) Erste Ablesung, nach Absorption in D, 

= 9,9 ccm =9,9 Proc. Kohlensäure, 

zweite Ablesung, nach Absorption in JB, 

= 12,0 ccm, .... 12,0 — 9,9 = 2,1 „ Sauerstoff, 

dementsprechend, wie oben . = 0,0 „ Kohlenoxyd, 
und Rest = 88,0 „ Stickstoff, * 

100,0 Proc. 

b) Erste Ablesung, nach Absorption in 2), 

= 10,0 ccm = 10,0 Proc. Kohlensäure, 

zweite Ablesung, nach Absorption in E^ 

= 10,0 ccm =0,0 „ Sauerstoff, 

dritte Ablesung, nach Absorption in F, 

= 11,5 ccm, .... 11,5 — 10,0 = 1,5 „ Kohlenoxyd, 
Rest = 88,5 „ Stickstoff, 



100,0 Proc. 

Nach diesen Angaben würde bei 2, b) ungenügender Luftzutritt, 
mithin unvollständige Ausnutzung des Brennmaterials festgestellt sein. 



XIV. 
Melassen-Schlempekohle. 



Die beim Betriebe der Rübenzuckerfabrikation schliesslich verblei- 
benden Kest-Syrupe, die sogenannten Rüben - Melassen , werden, soweit 
sie nicht durch die verschiedenen Verfahren der Melasse - Entzuckerung 
beansprucht sind, zum grössten Theil an die Brennereien abgegeben und 
dienen zur Fabrikation von Spiritus oder Alkohol. 

Nach der Gewinnung desselben verbleibt ein Destillations-Rückstand, 
die Schlempe, in welcher alle diejenigen Bestandtheile der Rüben- 
melasse sich vereinigt und gelöst finden, welche bei dem Brennerei- 
Process einer Zersetzung oder Verflüchtigung nicht unterworfen gewesen 
sind; darunter sämmtliche Salze der Melasse, welche zum grössten Theil 
aus Kalium-Verbindungen bestehen. 

Die Gewinnung und Verwerthung dieser Kalium-Salze ist der Zweck 
der Schlempe -Verkohlung. Die Schlempe wird eingedampft, und der 
trockene, krümlige Rückstand bis zur völligen Verkohlung der vorhan- 
denen organischen Stoffe erhitzt. 

Es bleibt eine von un verbrannter Kohle schwarz oder grauschwarz 
gefärbte, zusammengesinterte, grobstückige Salzmasse, welche als Me- 
lassen-Schlempekohle in den Handel gebracht und in chemischen 
Fabriken zur Herstellung reiner Kalium - Präparate benutzt wird. Ihr 
Handelswerth bemisst sich fast ausschliesslich nach ihrem Gehalt an 
kohlensaurem Kalium, welches durch die Verbrennung organisch- saurer 
Kalium-Salze entstand; von untergeordneter Bedeutung sind Chlorkalium, 
Kaliumsulfat und geringe Mengen Kaliumphosphat. Ausserdem enthält 
die Schlempekohle kohlensaures Natrium, eine gewisse Menge hygros- 
kopischer Feuchtigkeit und wechselnde Quantitäten von in Wasser 
unlöslichen Verunreinigungen: Kohle, Sand und Thon. 

Man verlangt im Handel bei der Schlempekohlen -Analyse die An- 
gabe aller einzelnen Bestandtheile; die Untersuchung fallt daher — 
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dem Ursprung der Schlempekohle entsprechend — im Wesentlichen mit 
der Analyse der Aschen von Zuckern und Melassen zusammen (S. 183), 
zum Theil auch mit der Analyse der Abdampfrückstände von Wasser 
(S. 213 u. f.). 

Es kann in Folge dessen an verschiedenen Stellen auf das dort Ge- 
sagte zurückgegriffen und verwiesen werden. 

Die Eigenschaft des Hauptbestandtheiles, des kohlensauren Kaliums, 
mit grosser Begierde Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehen, bedingt ein 
rasches Arbeiten bei der Entnahme der Probe, bei deren Mischung und 
Zerkleinerung, einen guten Verschluss der gepulverte» Substanz und 
schliesslich thunlichste Beschleunigung der betreffenden Wägungen. 

Das Beispiel findet sich auch hier am Schlüsse des Artikels zu- 
sammen gef aast. 



A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

10,0 g werden im Filtertrockenglase (S. 169, Fig. 88) bei llOOC. 
bis zur Gewichtsbeständigkeit getrocknet. 



B. Bestimmung der an Kalium und Natrium gebun- 
denen Kohlensäure. 

Die Schlempekohle enthält bisweilen neben den kohlensauren Alka- 
lien grössere Antheile von kohlensaurem Calcium. Eine gesonderte 
Bestimmung dieses werthlosen Bestandtheils ist nicht erforderlich, da 
sich die Gesammt-Menge desselben in dem „in Wasser unlöslichen Hück- 
stande", der als solcher in die Analyse eingestellt wird, vorfindet. 

Die Anwesenheit dieses Kalksalzes nöthigt aber dazu, die Bestim- 
mung der an Kalium und Natrium gebundenen Kohlensäure in dem 
wässerigen Auszuge derSchlempekohle auszuführen und von der Kohlen- 
säure-Bestimmung in der Substanz selbst abzusehen. Der wässerige 
Auszug enthält nur die leicht löslichen Alkali-Carbonate. 

Man wägt 10,0 g der gepulverten Substanz ab, bringt vorsichtig 
in einen 100-ccm-Kolben, übergiesst mit heissem Wasser, füllt nach dem 
Erkalten bis zur Marke auf, mischt und filtrirt durch ein unbenässtes 
Faltenfilter in ein trockenes Glas. 

20,0 ccm dieser Lösung (= 2,0 g Substanz) werden dann im Geiss- 
1er' sehen Apparate (S. 215) mittelst Salpetersäure zersetzt ; der Gewichts- 
Unterschied vor und nach der Zersetzung ergiebt die Menge der aus- 
getriebenen Kohlensäure. 
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C. Bestimmung des in Wasser unlöslichen Rück- 
standes. 

20,0 g werden in einer Porcellanschale mit etwa 200 bis 250 ccm 
heissen Wassers übergössen und kurze Zeit auf dem kochenden Wasser- 
bade erwärmt. Die entstandene Lösung filtrirt man beiss durcb ein vor- 
her getrocknetes und gewogenes Filter (s. S. 168) in einen Literkolben, 
wäscbt, nachdem der kohlige Rückstand verlustlos auf dem Filter ver- 
einigt worden ist, denselben mit kochendem Wasser vollständig aus, 
trocknet bei llO^C. und wägt ihn nach dem Erkalten im verschlossenen 
Glase. Das Mehrgewicht ist der „unlösliche Rückstand". 

Das erkaltete Filtrat wird mit destillirtem Wasser auf 1000 ccm 
verdünnt und dient, gut gemischt, zu allen ferneren Bestimmungen. 
Man berücksichtige, dass bei einem Zusatz von Säuren zum Filtrat 
unter lebhaftem Aufbrausen Kohlensäure entweicht und dass deshalb 
durch eine passende Wahl des Gefässes oder durch geeignete Bedeckung 
desselben ein Verspritzen der Lösung verhütet werden muss. 

D. Bestimmung des Chlors. 

Man verwendet 50 ccm des Filtrats (= liOg Substanz), behandelt 
behufs Neutralisirung die stark alkalische Flüssigkeit zunächst nach S. 184 
(Chlor) mit Salpetersäure und titrirt sodann mit zehntelnormaler 
Silberlösung, wie S. 220 unter G. angegeben. 1 ccm derselben zeigt 
0,00354g Chlor oder auch 0,00744g Chlorkalium an; durch Multipli- 
cation der Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter mit einem dieser 
Factoren ergiebt sich der Gehalt an Chlor bezw. Chlorkalium m 1,0 g 
Substanz. 

E. Bestimmung der Schwefelsäure. 

Zu 300 ccm des Filtrats (= 6,0 g Substanz) fügt man Salzsäure 
bis zur sauren Reaction, erhitzt zum beginnenden Sieden und fällt die 
vorhandene Schwefelsäure durch Zusatz von Chlorbariumlösung. 

Betreffs der weiteren Behandlung des Niederschlages verfährt man 
nach den Vorschriften unter E. (S. 218); das Gewicht des Bariumsulfates, 
multiplicirt mit dem Factor 0,3432, giebt die in 6,0 g Schlempekohle 
enthaltene Menge Schwefelsäure- Anhydrid. 

F. Bestimmung der Phosphorsäure. 

In 300 ccm Filtrat (= 6,0 g Substanz) wird, nach Uebersättigung 
derselben mit Salpetersäure , die Phosphorsäure mittelst Zusatz einer 
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Lösung von molybdänsaurein Ammon ausgeschieden. Die FälhiDg 
selbst und die weitere Behandlung des gelben Niederschlages wird nach 
den diesbezüglichen Vorschriften des Abschnitts XV. „Künstliche Dünge- 
mittel" ausgeführt. Das Gewicht des schliesslich zur Wäguiig gelangenden 
Magnesiumpyrophosphates, multiplicirt mit dem Factor 0,6398, ergiebt 
den Gehalt an Phosphorsäure in den verwendeten 6,0 g Substanz. 



G. Bestimmung des Kali- und Katron-Gehalt.es. 

100 ccm Filtrat (= 2,0 g Substanz) werden- in einem Viertel -Liter- 
kolben üiit Salzsäure versetzt, bis kein Auf brausen mehr stattfindet, und 
zum Sieden erhitzt. Man fügt nun, unter sorgfaltiger Vermeidung auch 
nur geringen üeberschusses , Chlorbariumlösung hinzu, so lange noch 
ein Niederschlag erfolgt, lässt erkalten, füllt, ohne den entstandenen 
Niederschlag zu berücksichtigen, mit destillirtem Wasser bis zur Marke, 
mischt un.d filtrirt durch ein ungenässtes- Filter in ein trockenes Glas. 
In 50 ccm des klaren Filtrats (= 0,4 g Schlempekohle) bestimmt pian 
das Kali nach der diesbezüglichen Vorschrift des Abschnittes XV. („Künst- 
liche Düngemittel"). Das Gewicht des erhaltenen Kaliumplatin -Salzes 
multiplicirt man mit dem Factor 0,1940 und erhält dadurch den Betrag 
des in 0,4 g Schlempekohle vorhanden gewesenen Kalis. 

Der Gehalt an Natron oder an Natriumcarbonat ergiebt sich 
demnächst durch Berechnung aus der unter B. ermittelten Gesammt- 
menge der Kohlensäure. Was von dieser nicht zur Bildung vonKalium- 
carbonat beunsprucht wird, ist an Natrium gebunden gewesen und wird 
durch Multiplication mit dem Factor 2,4117 auf Natriumcarbonat umge- 
rechnet. 



Die Berechnung und Zusammenstellung der Analyse ist 
verhältnissmässig einfach; das Chlor und alle Säuren werden an Kalium 
gebunden; zuletzt die Kohlensäure, deren Rest, wie eben angeführt, an 
Natrium gerechnet wird. Die betreffenden Rechnungsfactoren finden 
sich zum Theü bereits auf S. 186. Die gefundenen Beträge für Feuch- 
tigkeit und unlöslichen Rückstand werden natürlich ungeändert auf Pro- 
cente umgerechnet. 

Beispiel. Es wurden direct oder nach Multiplication der erhal- 
tenen analytischen Zahlen mit den betreffenden Factoren in 100 Thln. 
einer Schlempekohle gefunden: 

3,660 g Wasser, 
17,820 „ unlöslicher Rückstand, 
18,460 „ Kohlensäure, 
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9,260 g Chlor, 
2,320 „ Schwefelsäure, 
0,116 „ Phosphorsäure, 
41,522 „ Kaliumoxyd. 

Es entsprechen nun: 

9,260 g Chlor X 2,1035 = 19,478 g Chlorkalium. 

Die Differenz zwischen den beiden Zahlen : 19,478 — 9,260 = 10,218 
entspricht dem an Chlor gebundenen Kalium und giebt durch Multipli- 
cation mit dem Factor 1,2045 die entsprechende Menge Kaliumoxyd 
oder Kali: 

10,218 X 1,2045 = 12,308 g Kali. 

Es geben ferner: 

2,320 g Schwefelsäure X 2,1773 = 5,051g schwefelsaures Kalium, 
0,116 „ Phosphorsäure X 2,9903 = 0,347 „ phosphorsaures Kalium, 

woraus sich (nach S. 186) berechnen: 

5,051 und 0,347 . 
— 2,320 — 0,116 

2,731 + 0,231 = 2,962 g Kali. 

Dieser Betrag, mit dem oben erhaltenen (dem Chlorkalium ent- 
sprechenden) zusammenaddirt: 2,962 -\- 12,308 = 15,270 und von der 
gefundenen Gesammtmenge des Kalis abgezogen: 41,522 — 15,270 
= 26,252, lässt denjenigen Betrag, welcher an Kohlensäure berechnet 
werden rouss. Zu diesem. Zwecke dient der Rechnungsfactof 1,4668. 

26,252 X 1,4668 = 38,506 g kohlensaures Kalium, 

worin 

38,506 

— 26,252 

= 12,254 g Kohlensäure. 

Bringt man diese Zahl von der Gesammtsumme der Kohlensäure in 
Abzug: 

18,460 

— 12,254 

so bleiben 6,206 g Kohlensäure 

für das vorhandene Natriumcarbon at übrig. 

Zur Umrechnung der Kohlensäure auf dieses Salz dient der Factor 
2,4117. 

6,206 X 2,4117 = 14,967 g kohlensaures Natrium. 
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Es hatte demnach die untersuchte Melassen -Schlempekohle 
— (unter Abrundung der Zahlen auf zwei Decimalstellen) — folgende 
Zusammensetzung : 

38,51 Proc. kohlensaures Kalium, 



19,48 


V 


Chlorkalium, 


5,05 


n 


schwefelsaures Kalium, 


0,35 


n 


phosphorsaures Kalium, 


14,97 


n 


kohlensaures Natrium, 


17,82 


n 


in Wasser unlöslicher Rückstand, 


3,66 


» 


Feuchtigkeit, 


0,16 


» 


unbestimmte Theile und Verlust. 


100,00 Proc. 





XV. 
Künstliche Düngemittel. 



Allgemeineö. 

Mit dem Namen künstliche Düngemittel bezeichnet man, im 
Gegensatz zu den natürlichen, dem Stalldünger, und den frischen, thieri- 
sehen oder menschlichen Entleerungen, solche Substanzen, welche einen 
oder mehrere der für die Pflanze nothwendigen Nährstoffe in concen- 
trirter Form und in einer zweckentsprechenden, chemischen Verbindung 
enthalten. 

Es sind diese Stoffe theils unmittelbar zu verwendende Natur- 
producte, wie Peruguano und Chilisalpeter, theils Fabrikate aus solchen, 
wie Knochenmehl, Superphosphate und Kali-Präparate. 

Unter den Substanzen, welche die Pflanzen während ihrer Wachs- 
thums-Periode dem Boden entziehen und zur Bildung neuer Organe ver- 
wenden, nehmen hauptsächlich drei, der Stickstoff, die Phosphor- 
säure und das Kali, einen hervorragenden Platz ein. In einer Menge, 
welche die der übrigen Pflanzennährstoffe weit übersteigt, bilden sie 
Hauptbestandtheile der dem Felde entnommenen Erträge, und durch 
solchen Verlust wird nach einer Reibe von Ernten der Boden au diesen 
werthvoUeren Stoffen arm und erschöpft. Ihr Ersatz ist daher zur 
dauernden Erzielung reichlicher Ernten^ am meisten geboten, und in 
Folge dessen sind es auch gerade diese drei Stoffe, welche bei der Mehr- 
zahl der künstlichen Düngemittel des Handels die Bedeutung derselben 
als solche und ihren Geldwerth ausmachen und bestimmen. 

Die Wirksamkeit eines Düngemittels ist abhängig theils von der 
Quantität der darin enthaltenen Pflanzennährstoffe, theils von der che- 
mischen, theils von der mechanischen Beschaffenheit derselben. Neben 
einem reichlichen Vorkommen muss der betreffende Nähi-stoff eine Form 
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besitzen, welche es der Pflanze möglich macht, sich denselben vermittelst 
ihrer Wurzel-Organe anzueignen , denselben assimiliren zu können, 
und es wird diese Assimilirbarkeit durch eine möglichst feine Zertheilung 
— zumeist durch einen trockenen, pulverformigen Zustand' — befördert 
und beschleunigt. 

Man findet künstliche Düngemittel, welche Phosphorsäure, Stickstoff 
und Kali enthalten, viele enthalten die beiden ersteren, die meisten nur 
je einen dieser Bestandtheile. Es beschränkt sich demgemäss die 
chemische Untersuchung fast nur auf die quantitative Bestimmung eines 
oder mehrerer dieser drei Stoffe, indem sie gleichzeitig die Grundlage 
für die Feststellung des betreffenden Marktpreises abgiebt. 

Der gesonderten Betrachtung der ammeisten verwendeten und 
wichtigsten Arten der künstlichen Düngemittel und ihrer 
Untersuchung lassen wir die Beschreibung der quantitativen Bestim- 
mung des Stickstoffs, der Phosphorsäure und des Kalis voraus- 
gehen, wie dieselben im Allgemeinen bei sämmtlichen Unter- 
suchungen zur Anwendung gelangen. Besondere, durch die Natur 
einzelner Substanzen bedingte Abänderungen und die genaueren Vor- 
schriften der Mengen -Verhältnisse, die Bestimmung fernerer Bestand- 
theile etc. finden ihren Platz an der betreffenden Stelle. 

Sorgfältigste Mischung, Zerkleinerung und Herstellung einer durch- 
aus gleichartigen Probe (durch Zerreiben , Zerstossen , Sieben) ist bei 
allen diesen Untersuchungen ganz besonders zu beachten. Gröbere An- 
theile, Klümpchen oder Knollen weichen von den feineren in ihrer Zu- 
sammensetzung oft erheblich ab. Bei feuchteren Düngemitteln ist ein 
Sieben nicht durchführbar, es hat sich die Vorbereitung bei solchen auf 
eine sorgfältige Durchmischung in der Reibschale zu beschränken. Ist 
der Feuchtigkeitsgehalt sehr gross (Knochenkohle-Schlamm), so geht ein 
Trocknen vorher, dessen Ergebnisse der Analyse beizufügen sind. 

Wa's die Aufführung der analytischen Resultate anbelangt, so pflegt 
man bei künstlichen Düngemitteln' die Zahlen der Analyse nicht auf 
wasserfreie Substanz zu berechnen, sondern giebt sie in Procenten der 
frischen, ung^trockneten Substanz an. 

Den Phosphorsäure- Gehalt drückt man in Procenten Phosphor- 
säure-Anhydrid (PjOä) aus, bei Rohphosphaten auch wohl in Pro- 
centen des dreibasisch phosphorsauren Calciums (CajPaOg), der Gehalt 
anS tickst off wird als solcher (N), der Kalium - Gehalt endlich als 
Kaliumoxyd oder Kali (KgO) angegeben. 



I. Bestimmung des Stickstoffs. 

Der Stickstoff findet sich in den künstlichen Düngemitteln theils in 
Form organischer Verbindungen, wie Eiweissstoffe, Harnsäure, Guanin, 
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leimgebender Substanz, theils in Form von Salpetersäure- und Ammoniak- 
Salzen. Mit Ausnabme des Stickstoüs der leimbildenden und ähnlicher 
Substanzen, wie Blut- und Fleischmehl, welche erst durch den Fäulniss- 
process in ammoniakhaltige Zersetzungsproducte übergeführt werden 
müssen, kann derselbe in jeder der genannten Formen von der Pflanze 
aufgenommen und assimilirt werden. 

Die Anwesenheit des Stickstoffs giebt sich, wenn er in Form 
von Ammoniak vorhanden,. zu erkennen, wenn beim Erwärmen des be- 
treffenden Stoffes mit etwas Kalilauge ein Ammoniakgeruch auftritt ; leim- 
gebende und Eiweisssubstanz wird bei trockenem Erhitzen durch 
einen Geruch nach versengtem Haar angezeigt. Auf Salpetersäure 
prüft man den klaren, wässerigen Auszug, indem man eine Lösung von 
Eisenchlorür hinzufügt und dies Gemisch durch sehr vorsichtigen und 
langsamen Zusatz mit concentrirter Schwefelsäure unterschichtet. Bei 
Gegenwart von Salpetersäure - Salzen entsteht an der Berührungsstelle 
der beiden Flüssigkeiten eine dunkelbraune Färbung, indem Stickstoff- 
oxyd-Gas frei wird, welches sich in der Eisenchlorürlösung unter Auf- 
treten jener Farbenerscheinung lost. 

Die quantitative Bestimmung des Stickstoffs wird nach ver- 
schiedenen Methoden ausgeführt, deren Wahl in jedem einzelnen Falle 
durch die P'orm, in welcher der Stickstoff auftritt, bedingt ist. 

Die früher üblichste Bestimmung des Stickstoffs, welcher in Form 
organischer Verbindungen zugegen, gründet sich auf das Verhalten 
desselben, beim Glühen oder Verbrennen mit Alkalihydrat in Ammoniak 
überzugehen. Die organische Substanz selbst oder das Hydratwasser 
der Alkalihydrate liefert dabei den zur Ammoniakbildung nothwendigen 
Wasserstoff. Waren neben den organischen Stoffen gleichzeitig auch 
Ammoniaksalze zugegen, so wird das Ammoniak derselben durch den 
Verbrennungsprocess einfach ausgetrieben. Das entstandene (und aus- 
getriebene) Ammoniak wird in einer Säure von bestimmtem Gehalt auf- 
gefangen und durch Titration der noch freien Säure quantitativ bestimmt 
(„Natronkalk-Methode" von Will-Varrentrapp). 

An Stelle dieses nur noch selten angewandten Verfahrens ist für 
den gleichen Zweck die „Schwefelsäure-Methode" von Kjeldahl- 
Wilfarth^) getreten, welche an Einfachheit der Ausführung und Sicher- 
heit der Resultate der erstgenannten weit überlegen ist. Sie „verbrennt" 
die stickstoffhaltige organische Substanz mit concentrirter Schwefelsäure. 

Bei dieser Behandlung tritt der Stickstoff aller hier in Betracht 
kommenden organischen Stoffe als Ammoniak aus, welches im Augen- 
blicke seines Entstehens durch die vorhandene Schwefelsäure gebunden 



^) Kjeldahl (Fresenius, Zeitscbr. für analyt. Chemie 22, 366); Wil- 
farth (Chem. Centr.-Bl. 1885, 17, 113). 
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und damit vor jeder Verflüchtigung geschützt wird. Demnächst wird 
durch reichlichen Zusatz von concentrirter Natronlauge zu der sauren 
Flüssigkeit das so gebildete und das etwa bereits vorhanden gewesene 
Ammoniak ausgetrieben und abdestillirt, und seine Menge, wie oben, 
durch Titration bestimmt. 

Ein ganz wesentlicher Vorzug dieses Verfahrens ist neben 
vielen anderen die Entbehrlichkeit der für die erstgenannte Methode 
erforderlichen, in Fabrik - Laboratorien selten sich vorfiadenden grossen 
Verbrennungs-Apparate. 

Bei Gegenwart von Salpeter-Stickstoff ist die „Natronkalk- 
Methode" nicht, die „Schwefelsäure -Methode" nur mit einer erheb- 
lichen, weiter unten erwähnten Abänderung anwendbar. 

Den StickstoflF in Form von Ammon-Salzen, rein oder in Ge- 
mischen, bestimmt man entweder durch Destillation der wässerigen Auf- 
lösungen mit Natronlauge, Auflangen des ausgetriebenen Ammoniaks in 
Säure und nachfolgender Titration, oder nach Zersetzung der Ammon- 
salze mittelst Brom-Lauge, durch Messung des abgeschiedenen Stick- 
stoflgases. Mischt man nämlich die. wässerige oder saure Lösung eines 
Ammoniaksal:2es mit einer alkalischen Lösung von unterbromigsaurem 
Natrium, so tritt unter Bildung von Bromnatrium der gesammte Stick- 
stoff in Gasform aus. 

In Form von Salpetersäure findet sich der Stickstoff haupt- 
sächlich in dem Natron- oder Chilisalpeter. Die Bestimmung des Stick- 
stoffs in dieser Verbindung erfolgt am besten nach det Methode von 
Schlösing-Grandeau^). Sie beruht auf der chemischen Umsetzung, 
welche die Salpetersäure erleidet, wenn sie mit einer heissen, Salzsäure 
im Ueberschuss enthaltenden Auflösung von Eisenchlorür in Berührung 
kommt. Es entsteht unter Abspaltung von Sauerstoff Stickstoffoxyd, 
welches zunächst unter vorübergehender Schwärzung der Flüssigkeit sich 
auflöst, beim fortgesetzten Kochen derselben aber vollständig in Gasform 
ausgetrieben wird und seiner Menge nach durch Messung bestimmt werden 
kann. Der abspaltende Sauerstoff tritt an das Eisensalz und bewirkt die 
Entstehung von Eisenchlorid. 

Zu einer anderen Methode der Bestimmung des Salpeter-Stick- 
stoffs hat Jodlbauer^), nach dem Vorgange von A^both, das Kjel- 
dahl-Wilfarth'sche Verfahren abgeändert. Setzt man beiAnwendung 
desselben zu der salpeter-haltigen Substanz anstatt der reinen Schwefel- 
säure eine Mischung von Schwefelsäure und Phenol oder Carbolsäure, 
so wirkt die frei werdende Salpetersäure nitrirend auf das Phenol, welches 
in Folge dessen den gesammten Stickstoff der ersteren zu einer Nitro- 
verbindung mit sich vereinigt. Durch Zusatz von Zinkstaub wird als- 



^) Grandeau, Handb. f. agricalturchem. Analysen. Berlin, K. Parey. S. 24. 
2) Fresenius, Zeitschr. f. analyt. Chemie 25, 75 und 26, 92. 
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dann die entstandene Nitroverbindung zu einer Amidoverbindung redu- 
cirt und schliesslich schwefelsaures Ammoniak gebildet, welches, wie 
oben, abdestillirt und titrirt wird. 

Diese sehr umständliche l^ethode verlangt zur Erzielung sicherer 
Resultate eine überaus sorgfältige Arbeit und steht, wo es sich lediglich 
um Bestimmung von Salpeter-Stickstoff handelt, dem Schlösing'schen 
Verfahren durchaus nach. Dagegen ist sie sehr anwendbar, wenn 
Analysen ton Düngergemischen vorliegen, welche neben Salpeter 
auch organischen Stickstoff und Ammoniaksalze oder einen 
dieser Stoffe enthalten und bei welchen nur die Angabe des Gesammt- 
stickstoffs erforderlich wird. 

Die Rücksicht auf solche Fälle allein hat es wünschenswerth und 
nothwendig erscheinen lassen, die Beschreibung auch dieser Bestimmuugs- 
Methode neben der von Schlösing-Grandeau aufzufuhren. 

A. Bestimmung des Stickstoffs in Düngemitteln jeder 
Art, mit Ausschluss salpetersäurehaltiger Stoffe. 

a) Bestimmung durch Verbrennung mit Natronkalk. 

Bei dem Glühen oder der Verbrennung verwendet man anstatt eines 
reinen Alkalihydrats l)esser eine, Natronkalk genannte Mischung von 
Calciumhydrat und Natriumhydrat, welche bei gleicher Wirksamkeit den 
Vorzug hat, bei der Glühhitze nicht zu schmelzen. Das entwickelte und 
durch das Glühen ausgetriebene Ammoniakgas tritt mit den übrigen gas- 
förmigen Verbrennungsproducten in eine Vorlage, in der eine abgemessene 
Menge Normalschwefelsäure das Ammoniak bindet. Nach Beendigung 
der Operation bestimmt mau mittelst einer titrirten AetzbarytlösuUg den 
Rest der noch freien Schwefelsäure, erfährt dadurch die Menge der ge- 
bundenen, und berechnet daraus die Menge des erzeugten oder auf- 
genommenen Ammoniaks. 

Man nimmt diese Verbrennungen in Röhren von schwer schmel- 
barem — böhmischen — Kali-Glas vor, welche, in nachstehender Form, 
Fig. 108, hinten in eine geschlossene Spitze. ausgezogen, völlig, trocken 

Fig. 108. . 



und rein sein müssen und eine Länge von etwa 30 bis 35 cm, eine Weite 
von eiwB, 1,2 cm besitzen. Die Spitze muss frei von Natronkalk bleiben, 
was^ BGtan durch einen Pfropfen von faserigem Asbest erreicht, der vor 
dem Füllen mittelst eines langen Glasstabes festgesetzt wird. 

Bei Ausführung der Analyse verfährt man folgendermaassen : Man 
wägt auf dem Tarirblech von der zu untersuchenden Substanz die be- 
nöthigte Menge auf das Genaueste ab utid mischt dieselbe in einer nicht 
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zu grossen, innen glasirten Porcellan-Reibschale mit dem etwa gleichen 
Quantam fein gepulverten gebrannten Gyps. Feuchte Substanzen werden 
dadurch sofort in ein ganz trockenes Pulv-er verwandelt, etwa vorhandenes 
kohlensaures Ammon in schwefelsaures Salz umgesetzt und somit vor 
Verflüchtigung geschützt. Bei ganz trockenen oder ammonfreien Sub- 
stanzen (Blut-, Hörn- oder Fleischmehl und dergl.) kann der Zusatz von 
Gyps unterbleiben. Man füllt nun, behufs Abmessung der erforderlichen 
Menge, die Verbrennungsröhre bis zur Hälfte ihrer Länge mit fein- 
pulverigem Natronkalk, überschichtet mit demselben behutsam die in der 
Reibschale befindliche Substanz und mischt schnell, aber vorsichtig, den 
gesammten Inhalt innig durch einander. Die Mischung wird demnächst 
mittelst eines kleinen Spatels und des in Fig. 50, S. 89 abgebildeten 
Neu Silbertrichters verlustlos, die letzten Reste unter Zuhülfenahme eines 
breiten, weichen Pinsels, in die Röhre eingebracht. 

Man füllt die Röhre, welche in schräger Stellung durch eine Klemme 
gehüllten wird, bisc (Fig. 108) mit reinem gekörnten Natronkalk, bis 5 
mit der Mischung, bis a mit Natronkalk, welchen man zum Ausspülen der 
Reibschale und des Trichters benutzte, und giebt schliesslich noch so viel 
reinen, gekörnten Natronkalk hinzu, bis nur ein Raum von 2 bis 2,5 cm 



Fig. 109. 



\. 




frei bleibt. Ein schliesslich eingedrückter Asbestpfropfen bildet einen 
lockeren Verschluss, er hält die Füllung in der Röhre zurück und hindert, 
dass leichte Theilchen des trockenen Pulvers, durch den Gasstrom fort- 
gerissen, in die Vorlage gelangen könnten. Durch kräftiges Aufklopfen 
der horizontal gehaltenen Röhre bewirkt man ein dichteres Zusammen- 
setzen der lockeren Füllung, wodurch über derselben ein freier Längs- 
canal in der Röhre entsteht, welcher ein leichtes Entweichen der gebil- 
deten Gase ermöglicht. Mittelst eines sehr gut anschliessenden Kork- oder 
Gummi -Pfropfens, welcher in seiner Durchbohrung die oben erwähnte, mit 
Normalschwefelsäure beschickte Vorlage trägt, wird alsdann die Röhre, 
wie Fig. 109 zeigt, verschlossen. Diese Vorlage, ein sogenannter V arren- 
trapp-Will'sche^ Kugelapparat, wird gefüllt, indem man die in ein 
kleines Bccherglas abgemessene Menge Normalschwefelsäure durch 
langsames Saugen an h in die Spitze a hineinzieht. Die aussen an a hän- 
gen gebliebenen Säureantheile spült man mit einigen Tropfen Wasser 
in das Bechergläschen zurück, bedeckt dasselbe mit einem Uhrglase oder 
stülpt ein grösseres Becherglas darüber und stellt es bis zur vollendeten 
Verbrennung sorgfaltig bei Seite. 
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Die so vorgerichtete Röhre wird nun in einem Verbrennungs-Ofen 
zum Glühen gebracht, wobei man die Vorlage unterstützen oder festlegen 
muss, um ihr Umsinken beim Weichwerden der Röhre zu verhindern. 
Man darf das vordere Ende nicht zu stark erhitzen, da sonst 
leicht eine Verkohlung des Pfropfens eintritt, und bringt zunächst 
nur das Stück der Röhre zum Glühen, welches, mit reinem gekörnten 
Natronkalk gefüllt, noch nichts von der stickstoffhaltigen Substanz ent- 
hält. Erst wenn hier Röhre und Inhalt in voller Glut befind- 
lich, rückt man mit dem Erhitzen und zwar so allmählich nach hinten, 
weiter, dass die entstehenden Verbrennungs - Gase in einem ganz lang- 
samen Strome die Vorlage durchstreichen. 

Die kugelförmige Gliederung derselben bewirkt eine möglichst an- 
dauernde Berührung dieser Gase mit der Säure und die vollständigste 
Bindung des ihnen beigemengten Ammoniaks. 

Der Versuch ist zu Ende, wenn die Gasentwickelung aufgehört hat 
und der grösste Theil der Flüssigkeit in der Vorlage zurückgestiegen 
ist. Die Füllung der Röhre muss alsdann nach gut geleiteter Verbren- 
nung völlig kohlefrei erscheinen. Man schiebt nun einen dünnen Gummi- 
schlauch über a, bricht, unter gleichzeitigem, vorsichtigen Ansaugen 
desselben, die hintere Spitze der Röhre mit Hülfe einer benetzten Zange 
ab und saugt einen langsamen Luftstrom durch den ganzen Apparat, 
um die in der Röhre noch etwa enthaltenen Reste von Ammoniak der 
vorgelegten Säure zuzuführen. 

Die behutsam abgenommene Vorlage entleert man in eine geräu- 
mige Porcellanschale , indem mau die Säure aus a ausfliessen lässt, füllt 
darauf das oben erwähnte, die anfänglich zurückgelassenen Säure -Reste 
enthaltende Bechergläschen mit etwa 20 ccm Wasser und zieht dieselben 
ganz, wie anfangs die Säure, in den Apparat ein. Man spült auf diese 
Weise Apparat und Becherglas mit stets neuen Mengen Wasser etwa 
fünf- bis sechsmal aus, vereinigt alle diese Flüssigkeiten in der Schale, 
färbt sie mit einigen Tropfen Lackmustinctur roth und titrirt in be- 
kannter Weise mit Aetzbarytlösung bis zur blau-violetten Farbe ^). 

Die verbrauchten Cubikcentimeter entsprechen der Menge der noch 
freien, nicht an Ammoniak gebundenen Normalschwefelsäure. 

Beispiel. 1,0g Blutmehl sei, wie vorstehend, verbrannt worden. 
Der Kugelapparat war mit 20,0 ccm Normalschwefelsäure gefüllt. 



' *) Bereitung und Titerslellung der Aetzbarytlösung ist im Anhange ange- 
geben. Zur Aufbewahrung derselben muss die S. 276 beschriebene Vorrich- 
tung angewendet werden, da die Flüssigkeit sich sehr leicht durch Bildung 
von kohlensaurem Barium vermittelst Anziehung von Kohlensäure aus der 
Luft trübt. Die Endreaction beim Titriren ist gerade bei Anwendung von 
Barytlösung sehr ins Auge fallend, da das sich ausscheidende schwefelsaure 
Barium als ein weisser Unter -Grund die Farben Veränderung sehr scharf er- 
kennen lässt. 

Frühling u. Schulz, Anleitung. , 21 
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Diese 20,0 ccm Säure entsprechen nach dem Ansatz: 

1000 ccm : 14,01 g Stickstoff = 20 ccm : x, 
X = 0,2802 g Stickstoff 

und erforderten 99,9 ccm einer titrirten Aetzbarytlösung zu ihrer völligen 
Neutralisation. 

Nach dem Ansatz: 

99,9 ccm : 0,2802 g = 1,0 ccm : x, 
X = 0,002799 g, 

entspricht 1,0 ccm jener Barytlösung = 0,002799 g Stickstoff. 

Beim Zurucktitriren seien 50,1 ccm Barytlösung gebraucht worden, 
welche also 50,1 X 0,002799 = 0,14023 g Stickstoff anzeigen Würden. 

Da 20,0 ccm Normalschwefelsäure = 0,28020 g Stickstoff, 
50,1 „ Aetzbarytlösung = 0,14023 „ „ 

entsprechen, so bleiben = 0,13997g Stickstoff 

als Rest, welcher, durch die Verbrennung in Ammoniak übergeführt, in 
der verbrannten Substanz enthalten gewesen ist: 

1,0 g : 0,13997 g Stickstoff = 100 g : x, 
x*= 13,997 oder abgerundet 14,0 Proc. Stickstoff. 

Wo derartige Bestimmungen sich häufig wiederholen, empfiehlt es 
sich, anstatt der Verbrennungsröhre von Glas eine solche von Eisen 
anzuwenden, welche nach Wagner i) ein äusserst rasches und sicheres 
Arbeiten gestattet. Eine eiserne, oben offene Rinne nimmt die mit 
Natronkalk gemischte Substanz auf und wird in die beiderseits offene, 
vorn mit Natronkalk versehene eiserne Verbrennungsröhre eingeschoben. 
Die Röhre trägt an dem einen Ende die mit Normalsäure beschickte 
Vorlage und wird am anderen Ende durch eine Schlauchleitung mit 
einem Gasometer verbunden, aus welchem man während des ganzen Ver- 
brennungs - Processes einen langsamen Strom von reinem Wasserstoffgas 
durch die Röhre leitet. Sobald, in verhältnissmässig kurzer Zeit, die 
Verbrennung beendet ist, löscht man die Flammen, ersetzt die Vorlage, 
deren Inhalt zur Titration gelangt, durch eine neue, zieht die innere Rinne 
heraus, führt an deren Stelle sofort eine andere, neugefüllte ein und be- 
ginnt ohne Zeitverlust eine zweite Verbrennung. L o g e s verwendet, bei 
sonst gleichen Verhältnissen, an Stelle des Wasserstoffgases gewöhnliches 
Leuchtgas, wodurch das Verfahren noch wesentlich vereinfacht wird. Das 
Gas wird durch einen Hahn mit Schlauch der Gasleitung entnommen, 
muss jedoch vor dem Eintritt in das Verbrennungsrohr ein Gefass mit 
verdünnter Schwefelsäure passiren, um etwa beigemengtes Ammoniak 
abzugeben 2). 



^) Chem. Ztg. 1884, Nr. 37. 

2) Das. 1884, Nr. 97 und 1885, Nr. 15. 
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Hinsichtlich der Einzelheiten der beiden sehr empfehlen swerthen 
Verfahren muss hier anf die betreffenden Abhandlungen selbst verwiesen 
werden. 



b) Bestimmung durch Verbrennung mit Schwefe^lsäure. 

Bei Anwendung dieser in ihren Grundzügen oben erläuterten Methode 
verfährt man folgendermaassen : Man wägt von den an Stickstoff und 
organischen Substanzen reichen Düngemitteln, wie Blutmehl, Hörn- und 
Fleischmehl, 1,0 g, von den übrigen, an organischen Stoffen armen 1,5 bis 
2,0 g ab und bringt diese Menge verlustlos, — wenn erforderlich, mittelst 
eines Neusilbertrichters (Fig. 50, S. 89), in einen etwa 150 ccm fassenden, 
mit langem und weiten Halse versehenen Kolben aus sehr gut gekühltem, 
widerstandsfähigen Kaliglase. 

Man fügt zu der Substanz 20 ccm eines Gemisches aus 3 Raum- 
theilen reiner concentrirterSchwefelsäure und 2 Raumtheilen reiner 
rauchender Schwefelsäure, setzt einen kleinen Tropfen (0,5 bis 0,7 g) 
reinen metallischen Quecksilbers zu , mischt durch vorsichtiges Um- 
schwenken, so dass kein Theilchen der Substanz der vollständigen Durch- 
feuchtung mit Säure entzogen bleibt, und erhitzt, zunächst über kleiner 



Fig. 110. 



Flamme und unter gele- 
gentlichem Bewegen des 
Inhalts, indem man zu- 
gleich durch eine lose auf- 
liegende, gestielte Glasku- 
gel den Kolben abschliesst. 
Unter lebhafter Gas- 
entwickelung , Spritzen 
und starkem Aufschäumen 
tritt Verkohlung ein; etwa 
drohendes Uebersteigen 
verhindert man durch Zu- 
gabe einer sehr kleinen 
Menge Paraffin. 

Man benutzt zur Er- 
hitzung den nebenstehen- 
den , einfachen Apparat. 
Die Kolben ruhen auf einer 
mit passenden Ausschnit- 
ten versehenen Asbest-Platte und Tyerden, um Verluste durch Heraus- 
spritzen zu vermeiden, von Anfang an, wie Fig. 110 zeigt, schräg in die 

1) Willfartb (Chem. Centr.-Bl. 1885, 17) hat die Beobachtung gemacht, 
dass ein Zusatz von Metallsalzen die Zersetzungsdauer erheblich abkürzt. Er 
schlug anfänglich Kupfervitriol, später als geeigneter, weil farblose Lösungen 
gebend, Quecksilberoxyd oder Quecksilber vor. 

21* 
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Ansätze gelegt; die im Kolbenhalse sich verdichtenden Säuredämpfe 
fuhren beim Abfliessen die verspritzten, kohligen Theilchen vollständig 
in die Flüssigkeit zurück. Die starke Entwickelung saurer Dämpfe 
macht einen guten Abzug nöthig. 

Man steigert nun die Hitze bis zum lebhaften, wallenden Sieden 
der Flüssigkeit und erhält sie bei dieser Temperatur, bis der anfängliclr 
schwarze und kohlige Kolben -Inhalt unter allmählichem Hellerwerden 
schliesslich dünnflüssig, farblos und klar geworden ist. 

Sobald dies eingetreten, löscht man die Flammen und lässt erkalten, 
wobei in der stark eingeengten Flüssigkeit häufig weisse Salz- Krusten 
(Quecksilber- und Kalk-Sulfate) sich ausscheiden. 

Fig. 111. 




Die Reaction vollzieht sich je nach der Natur der in Untersuchung 
genommenen Substanz in kürzerer oder längerer Zeit und kann z. B. bei 
getrocknetem Blut bis zu drei Stunden beanspruchen. Eine Beobachtung 
oder Beaufsichtigung des Zersetzungsprocesses ist in keiner Weise er- 
forderlich. 

Den erkalteten Kolben -Inhalt verdünnt man vorsichtig und unter 
Umschwenken mit Wasser (wobei naturgemäss eine starke Erhitzung 
stattfindet), spült dabei die gestielte Glaskugel sorgfältig in den Kolben 
ab und bringt die ganze Flüssigkeit verlustlos in eine geräumige, etwa 
ein Liter fassende Kochflasche A, Fig. 111, welche, in der angegebenen 
Weise mit einem Kühler B verbunden, zum Abdestilliren des gebildeten 
Ammoniaks dient. Der gesammte WasseYzusatz darf etwa 100 bis 
150 ccm betragen. 
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^Is Vorlage benutzt man einen Becherkolben C von etwa 400 ccm 
Inhalt, welcher 20 ccm Normal - Schwefelsäure und ebenso viel Wasser 
erhält und vermöge einer passenden Unterlage höher oder niedriger 
gestellt werden kann. 

Er wird zunächst so aufgestellt, dass die Spitze der Ablaufröhre in 
die Säure eintaucht. 

Die Kugelröhre a mit dem inneren Rohr- Ansatz schützt vor etwaigem 
Uebergehen kleiner Antheile der alkalischen Flüssigkeit, die Eugelröbre h 
sichert das Zurücksteigen der Normalsäure bei Temperatur-Schwankungen 
im Destillations-Kolben. 

Ist der Apparat derart vorbereitet, so bringt man zu dem Inhalt 
-des Kolbens Ä einige Stücke granulirtes Zink, welche ein etwaiges 
Stossen der kochenden Flüssigkeit demnächst wirksam verhüten, giesat 
schnell 100 ccm concentrirte Natronlauge und 25 ccm Schwefelkalium- 
Lösung hinzu, verbindet den Kolben sofort mit dem Kühler und erhitzt, 
anfänglich massig, sodann zum lebhaften Kochen. 

Natronlauge und Schwefelkaliumlösung i) stellt man, bereits abge- 
messen, so zur Hand, dass der Zusatz möglichst schnell nach einander, 
um jedes Abdunsten von Ammoniak aus dem Kochkolben zu verhüten, 
erfolgen kann. Die Natronlauge treibt, wie leicht ersichtlich, das Ammo* 
niak beim Kochen vollständig aus, der Zusatz von Schwefelkalium- 
dagegen hat den Zweck, etwa gebildete Quecksilber - Ammoniak - Ver- 
bindungen zu zerlegen. Das Quecksilber wird als schwarzes Schwefel- 
Quecksilber ausgefällt, das Ammoniak in Freiheit gesetzt. 

Nach 10 Minuten langem Kochen stellt man die Vorlage G so 
niedrig, dass das Ablaufrohr nicht mehr eintaucht; die stärkste Ammo- 
niak -Entwickelung ist zu Anfang, späterhin löst es sich in dem mit- 
übergehenden Wasser. Sobald unter fortwährendem Kühlen etwa 100 ccm 
Wässer in die Vorlage überdestillirt sind, was ungefähr eine halbe Stunde 
in Anspruch nimmt, kann man mit Sicherheit annehmen, dass alles vor- 
handene Ammoniak ausgetrieben und an die vorgeschlagene Säure ge- 
bunden worden ist. Damit ist der Versuch beendet, man löst die Ver- 
bindung bei d, spült die Kugelröhre h innen und aussen in den Kolben 
C ab und bringt dessen Inhalt gleich in demselben Gefässe zur Titra- 
tion. Diese selbst und die Berechnung erfolgt genau, wie unter a), 
S. 322 angegeben. 



B. Bestimmung des Stickstoffs in Ammoniak-Salzen. 
a) Bestimmung durch Destillation. 

Man benutzt zu dieser Bestimmung denselben Apparat, wie ihn die 
Fig. 111 zeigt, und führt die Destillation auch genau in der dort gezeigten 
Weise durch. 



^) Deren Bereitung siehe im Anhange. 
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Die Auflösung der Ammoniak -Salze oder der wässerige Auszug 
der ammoniakhaltigen Dünger-Gemisclie wird im Kolben Ä bis zu etwa 
200 ccm Volum mit Wasser verdünnt und mit 50 ccm coucentrirter 
Natronlauge versetzt. Zweckmässiger Weise bringt man vorher einige 
Stückchen ausgeglühten Bimsstein in den Destillations-Kolben, wodurch 
das Kochen der Flüssigkeit glatter vor sich geht. 

Man bemisst die Menge der ammoniakhaltigen Flüssigkeit derart, 
dass etwa 1,0 bis 2,0 g Ammoniak-Salz darin enthalten sind und schlägt 
20,0 ccm Normalschwefelsäure vor. 

Die Titration des Destillates und die Berechnung erfolgt wie oben. 

b) Bestimmung durch Messung des abgeschiedenenStickstoff- 

Gases. 

Zur Ausführung desselben bedient man sich nach Wagner am 
geeignetsten des in Fig. 112 abgebildeten „Knop' sehen Azotometers", 
dessen Gebrauch Wagner mit folgenden Worten beschreibt i) : 

„A ist ein zur Aufnahme der Bromlauge dienendes, ca. 200 ccm 
fassendes Glasgefäss, auf dessen Boden das ca. 20 ccm fassende Cylinder- 
chen a, in welches die abgemessene Ammoniaksalzlösung gegossen wird, 
festgeschmolzen ist. Der Hals des Entwickelungsgefässes ist rauh ge- 
schliffen, damit eine Verschiebung des fest und tief einzudrückenden 
Kautschukstopfens unmöglich wird. B ist ein Glasgefäss, welches mit 
ungefähr 4 Liter kaltem Wasser gefüllt wird, G ein hoher, mit Wasser 
und etwas Salzsäure (letztere zur Verhütung von Pilzbildung) gefüllter 
Cylinder, dessen Deckel die communicirenden Büretten c und d und ein 
kleines Thermometer trägt. Die Büretten und das sie speisende Gefass 
h sind mit Wasser (das man etwas färben kann) gefüllt." 

„Ausführung. In das festgeschmolzene Cylinderchen a des Ge- 
fässes Ä werden 10 ccm der zu prüfenden Ammoniaksalzlösung gebracht 
und mittelst eingesetztem Trichter 50 ccm Bromlauge (s. Anhang) in den 
weiteren Raum des Zersetzungsgefasses gegossen. Nachdem der Kaut- 
schukstopfen fest eingedrückt ist, wird das Gefäss in den mit etwa 4 Liter 
Wasser gefüllten Behälter eingesetzt. Der Glashahn/ wird darauf etwas 
gelöst, die Büretten cd durch Zusammendrücken des Kautschukballons t 
unter gleichzeitigem Oeffnen des Glashahns g gefüllt und durch Ablassen 
bei g der Flüssigkeitsspiegel auf eingestellt. Nach etwa 10 Minuten 
wird der (etwas gefettet^) . ^llashahn / wieder fest eingedrückt und ge- 
öffnet gehalten , so dass die im ^el^se A eingeschlossene Luft mit c in 
Verbindung bleibt. Man wartet etwa fünf Minuten und beobachtet 
dann, ob der Flüssigkeitsspiegel in c gestiegen ist; ist dies der Fall, so 



1) Wagner, Lehrbuch der Düngerfabrikation. Braunschweig, Vieweg u. 
Sohn, 1877, S. 160 u. f. 
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wird der Glashahn / nochmals gelüftet, wieder eingedrückt und aber- 
mals fünf Minuten gewartet. Ist der Flüssigkeitsspiegel auf stehen 
geblieben, so hat das Entwickelungsgefass mit seinem Inhalt (unter 
gleichzeitiger durch die Brom-Natronlauge bewirkter Kohlensäureabsorp- 
tioD aus der eingeschlossenen Luft) die Temperatur des umgebenden 
kalten Wassers angenommen. Man lässt nun durch Oeffnen des Glas- 
hahns g etwa 30 bis 40 ccm Flüssigkeit abfliessen, nimmt das Entwicke- 
lungsgefass aus dem Wasser, neigt es, so dass von dem Inhalt des 

Fig. 112. 



HUBERT DYER. 




Cylinderchens a ein kleiner Theil ausfliesst, dessen Vermischung mit der 
Bromlauge man durch Schwenken befördert und wiederholt dies, bis der 
grösste Theil der ammoniakhaltigen Flüssigkeit ausgeflossen und zersetzt 
ist. Darauf schliesst man den Glashahn/, schüttelt das Zersetzungs- 
gefäss heftig, öffnet /, um den frei gewordenen Stickstoff austreten zu 
lassen, schliesst wieder und schüttelt nochmals, bis beim Oeffnen des 
Glashahns der Wasserspiegel in c nicht mehr sinkt (ein dreimaliges 
heftiges Schütteln ist gewöhnlich ausreichend) und stellt das Entwicke- 
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luDgBgefass wieder io das Kühlwasser. Nach etwa 15 bis 20 Minuten 
hat das Entwickelungsgefass mit seinem Inhalt wieder die frühere Tem* 
peratnr (nämlich die des Kühlwassers) angenommen , während das in c 
eingetretene Gas die durch das eingehängte Thermometer angezeigte 
Temperatur des im Cylinder C befindlichen Wassers erhalten hat. Nach- 
dem durch Ablassen bei g der Flüssigkeitsstand in c und d gleichgestellt 
ist, wird das entwickelte Stickstoffvolum, die Temperatur des im Cylinder 
G enthaltenen Wassers, sowie der Barometerstand notirt und unter Be- 
nutzung der Dietrich'schen Correctionstabellen (S. 329 bis 331) das 
Gewicht des Stickstoffs berechnet." 

Beispiel. 20,0g eines ammoniakalischen Superphosphates sind 
in einem 500-ccm-Kolben mit Wasser übergössen und einige Zeit damit 
in Berührung gelassen. Die Flüssigkeit ist bis zur Marke verdünnt 
worden, gemischt und filtrirt. 

Von dem klaren Filtrate wurden 10,0 ccm (= 0,400 g Super- 
phosphat) im Azotometer zersetzt. 

Ablesung am graduirten Rohre c = 30,0 ccm, 
Thermometerstand innerhalb G = 16,0^C., 
Barometerstand = 756 mm 0. 

Nach Tabelle XIX sind in der Flüssigkeit des Zersetzungsgefösses 
A bei 30,0 ccm Gasvolum gelöst geblieben oder absorbirt worden : 0,78 ccm 
Stickstoff, welcher Betrag der directen Ablesung zuaddirt werden muss. 
Nach Tabelle XX (S. 331) ist das Gewicht von 1 ccm Stickstoff bei 
16,0^0. und 756 mm Barometerstand = 1,15969 mg. 

Mithin beträgt das - Gewicht jener aus 0,4 g Superphosphat ent- 
wickelten Stickstoffmenge 30,0 + 0,78 = 30,78 X 1,15969 = 35,695 mg 
oder 0,035695 g. 

Nach. dem Ansätze: 

0,4 g : 0,035695 g = 100 : x, 
X = 8,92, 

sind in dem untersuchten Superphosphate somit 8,92 Proc. Stickstoff in 
Form von Ammoniak- Salz enthalten. 



*) Die Scalen der gebräuchlichen Barometer sind häufig nicht in Milli- 
meter ^-^ondern in Pariser Zolle und Linien getheilt. Eine diesbezügliche Um- 
rechnungs-Tabelle befindet sich im Anhange. 
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XIX. Tabelle für die Absorption des Stickstoffgases. 

(Von Dietrich.) 

In 60 com EntwickeluDgsflüssigkeit (50 com Brom-Natronlauge und 10 com 
Wasser) bei einem speeif. Gewicht der Lauge von 1,1 und einer Stärke, 
dass ÖOccm 200 mg N entsprechen bei einer Entwickelung von 1 bis 

100 ocm Gas. 



Entwickelt .... 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


Absorbirt .... 


0,06 


0,08 


0,11 


0,13 


0,16 


0,18 


0,21 


0,23 


0,26 


0,28 


Entwickelt .... 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


Absorbirt .... 


0,31 


0,33 


0,36 


0,38 


0,41 


0,43 


0,46 


0,48 


0,51 


0,53 


Entwickelt .... 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


Absorbirt .... 


0,56 


0,58 


0,61 


0,63 


0,66 


0,68 


0,71 


0,73 


0,76 


0,78 


Entwickelt .... 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


Absorbirt .... 


0,81 


0,83 


0,86 


0,88 


0,91 


0,93 


0,96 


0,98 


1,01 


1,03 


Entwickelt .• . . . 


41 


42 


43 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


50 


Absorbiit . . . . 


1,06 


1,08 


1,11 


1,13 


1,16 


1,18 


1,21 


1,23 


1,26 


1,28 


Entwickelt .... 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


59 


60 


Absorbirt .... 


1,31 


1,33 


1,36 


1,38 


1,41 


1,43 


1,46 


1,48 


1,51 


1,53 


Entwickelt ... 


61 


62 


63 


64 


65 


' 66 


67 


68 


69 


70 


Absorbirt ... 


1,56 


1,58 


1,61 


1,63 


1,66 


1,68 


1,71 


1,73 


1,76 


1,78 


Entwickelt .... 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


Absorbirt .... 


1,81 


1,83 


1,86 


1,88 


1,91 


1,93 


1,96 


1,98 


2,01 


2,03 


Entwickelt .... 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


Absorbirt .... 


2,06 


2,08 


2,11 


2,13 


2,16 


2,18 


2,21 


2,23 


2,26 


2,28 


Entwickelt .... 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


97 


98 


99 


100 


Absorbirt .... 


2,81 


2,33 


2,36 


2,38 


2,41 


2,43 


2,46 


2,48 

* 


2,51 


2,53 
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C. Bestimmung des Stickstoffs in Salpetersäure- 
Salzen. 

Die oben bezüglich ihrer wissenschaftlichen Grundlagen erläuterte 
Methode von Schlösing-Grandeau zur Bestimmung des Stickstoffs in 
Salpeter und salpetersäurehaltigen Düngergemischen führt man mit 
untenstehendem Apparat in folgender Weise aus: 

In das auf einer passend ausgeschnittenen Asbest-Platte befindliche 
Entwickelungs-Kölbchen Ä von etwa 300 ccm Inhalt bringt man 40 com 
Eisenchlorür-Lösung, sowie zur Erzielung glatten Kochens einige 
Stückchen ausgeglüliten Bimsstein, setzt den Verschlussstopfen, welcher 



Fig. 113. 




die Trichterröhre a und die zweimal gebogene Röhre c trägt, fest ein 
und vereinigt c und c' durch den Gummischlauch h. Die Röhre c' tritt 
durch den Ansatz e und den darin befindlichen dreifach durchbohrten 
Stopfen in die Glaswanne und trägt vermittelst eines kurzen, aber sehr 
starkwandigen und dadurch federnden Gummischlauchs d ein am Ende 
aufwärts gebogenes Röhrchen, durch welches das demnächst im Kolben 
A entwickelte Gas austritt. 

Die beiden anderen Bohrungen des Stopfens im Ansatz e vermitteln 
einerseits den Zutritt frischen Wassers in die Wanne, welches durch das 
längere, am Boden der Wanne ausmündende Rohr zufliesst, andererseits 
die Entfernung des durch die abkochende Salzsäure stark sauer gewor- 
denen Wassers, welches durch das kurze, aufwärts gerichtete Rohr abzieht. 
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Die Länge des letzteren bestimmt zugleich die Höhe des Wasser- 
standes in der Wanne, welches 3 bis 4 cm über der Mündung des Gas- 
leitungsrohres cd stehen muss. 

Während der Apparat in Thätigkeit ist, lässt man die 
Wanne unausgesetzt mit frischem Wasser durchströmen. 

Zum demnächstigen Auffangen des Stickstoffoxyd -Gases dienen 
Messröhren, welche laufende Nummern und eineTheilung bis zulOOccm 
tragen. Man füllt die benöthigten Röhren mit kaltem, vorher ausge- 
kochten (luftfreien) Wasser und stellt sie, mit dem offenen Ende nach 
oben, in den wassergefüllten Cylinder B. 

Ist der Apparat derart zusammengefügt und vorbereitet, so bringt 
man mittelst einer Pipette 20 ccm Salzsäure in den Trichter a, öffnet den 
daran befindlichen, gut eingefetteten Glashahn, lässt die Säure in den 
Kolben treten und schliessfc den Hahn, wenn noch ein gai^z ge- 
ringer Antheil Säure im Trichter befindlich, so. dass dieDurch- 
bohrung desHahnstopf ens sowohl wie die Trichterröhre selbst, 
deren sehr fein ausgezogene Spitze in die Flüssigkeit des Kolbens A ein- 
tauchen soll, vollständig mit Salzsäure gefüllt bleiben. In gleicher Weise 
fügt man noch 20 ccm Salzsäure hinzu und bringt dann den Kolben- 
Inhalt langsam zum Kochen. 

Die Dämpfe der siedenden Flüssigkeit treiben zunächst die noch im 
Kolben befindliche atmosphärische (sauerstoffhaltige) Luft aus; sobald 
aas dem in der Glaswanne ausmündenden Rohre cd keine Luftblasen 
mehr entweichen, die austretenden Salzsäure-Dämpfe vielmehr mit einem 
gewissen Geräusch durch das Wasser vollständig verdichtet und gelöst 
werden, schliesst man eine der oben erwähnten Messröhren mit dem 
Daumen der rechten Hand, führt sie in die Wanne, öffnet unter dem 
Wasserspiegel und stellt die Röhre, welche keine Luftblase enthalten 
darf, mittelst der an der Wanne befindlichen Klemme, wie in der Figur 
angegeben, über die Austrittsöffnung der Röhre cd fest. (Die Gummi- 
Verbindung d sichert, da sie ein geringes Abwärtsdrücken der Röhre 
cd gestattet, vor dem Zerbrechen derselben auch bei nicht ganz 
vorsichtiger Arbeit.) 

Mittelst einer Pipette bringt man nun die zu untersuchende salpeter- 
säure-haltige Flüssigkeit in den Trichter a, vergrössert den unter dem 
Kolben stehenden Brenner, so dass der Kolben-Inhalt unausgesetzt in 
starkem Kochen bleiben muss, lässt die Salpeterlösung durch sehr vor- 
sichtiges Oeffnen des Glashahns in den Kolben eintreten und vermeidet, 
in ganz gleicher Weise, wie oben bei dem Zusatz der Salzsäure ange- 
geben, dass auch nur die geringste Menge Luft in das Hahn- 
rohr gelangt. Man spült die der Trichterröhre anhängenden Flüssig- 
keits-Reste zwei- oder dreimal mit je 10 ccm Salzsäure nach und lässt 
mit steter Vorsicht auch diese zu dem Kolben-Inhalt einfliessen. 

Die Aufstellung des Apparates, muss eine derartige sein, dass die 
Flamme und der Kolben vor Zugluft und plötzlicher Abkühlung gesichert 
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sind, der Kolben-Inhalt darf nie aus dem Kochen kommen, der Zusatz 
der erwähnten Flüssigkeiten nur sehr langsam vor sich gehen; — anderen- 
falls steigt das Wasser aus der Wanne sehr leicht in den Kolben zurück 
und vereitelt die ganze Arbeit! — 

Unmittelbar nach dem Einfliessen der salpetersäurehaltigen Lösung 
findet die obengedachte Zersetzung statt, es entsteht, unter Schwärzung 
des Kolben-Inhalts, Stickstoffoxyd-Gas, welches aus der kochenden Flüssig- 
keit entweicht; — eine lebhafte Folge von Gasblasen steigt in der Mess- 
röhre auf. Nach wenigen Minuten ist, während der Kolben-Inhalt sich 
wieder heller färbt, die Austreibung des entstandenen Gases beendet; 
sobald keine Gasblase mehr aufsteigt und die nachströmenden Salzsäure- 
Dämpfe wieder vollständig verdichtet werden, löst man die Messröhre 
aus der Klemme , verschliesst sie unter Wasser mit dem Daumen und 
überträgt sie in den bis obenhin gefüllten Cylinder^. Nachdem man 
hier die Oeffnung der Messröhre unter Wasser frei gegeben, lässt man 
sie bis auf Weiteres einsinken und die Temperatur des umgebenden 
Wassers annehmen. (Ein Ueberfliessen von B kann durch Ablassen von 
Wasser durch den seitlichen, mit Quetschhahn versehenen Ansatz ver- 
mieden werden.) 

Sofort nach der Entfernung der Messröhre setzt man eine zweite 
Messröhre an ihre Stelle und wiederholt, ohne dass der Kolben -Inhalt 
auch nur einen Augenblick aus dem Kochen kommt, die Bestimmung 
genau in gleicher Weise. 

Die zuerst abgemessene Menge Eisenchlorür - Lösung reicht für 10 
bis 12 Einzel- Analysen aus. Nach Beendigung der gesammten Unter- 
suchung öffnet man den Glashahn und entfernt die Flamme. 

Die Menge des entwickelten, in den verschiedenen Messröhren ent- 
haltenen Stickstoffoxyd-Gases kann nun an der Theilung der Röhren ab- 
gelesen werden, und zwar vergleicht man die dabei sich ergebenden Zahlen 
mit derjenigen Menge Stickstoffoxyd-Gas, welche auf genau dieselbe 
Weise und unter genau denselben Umständen aus einer be- 
stimmten Gewichtsgrösse chemisch reinen und trockenen Sal- 
peters gewonnen wird. Man vermeidet durch dieses einfache Verfahren 
die bei Messung von Gasen sonst erforderliche, sehr umständliche Berück- 
sichtigung der Temperatur und des Luftdrucks, sowie diejenigen Fehler- 
quellen, welche durch die Löslichkeit des Stickstoffoxyd-Gases im Wasser 
und seine Oxydirbarkeit durch das im Wasser gelöste Sauerstoff-Gas sich 
einstellen müssten, da alle diese Verhältnisse auch bei der Controlbestim- 
mung mit reinem Salpeter in ganz gleicher Weise sich geltend machen. 

Man benutzt zu diesem Zwecke eine sogenannte „Normal-Sal- 
peterlösung" von derart bemessenem Gehalt, daes 5,0ccm derselben, 
je nach Temperatur und Luftdruck, etwa 90 bis 98 ccm Stickstoffoxydgas 
liefern, und wählt die Concentration der zu untersuchenden Flüssigkeiten 
dem entsprechend so, dass auch von diesen 5,0 ccm, höchstens 10,0 ccm 
annähernd die oben angegebene Gasraenge entwickeln müssen. 
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Bei jeder Analyse zersetzt man zunächst 5,0 ccm Nor- 
mallösung (Röhre 1), lässt dann zweimal die Zersetzung der 
zu untersuchenden Substanz folgen (Röhre 2 und 3) und 
macht schliesslich noch eine Controlbestimmung mit 
5,0ccm Normallösung (Röhre 4). Bei mehreren gleichzeitig aus- 
zuführenden Analysen sind selbstverständlich die Anfangs- und Scbluss- 
Bestimmungen mit der Normallösung allseitig maassgebend. 

Sobald man annehmen darf, dass der Inhalt aller Röhren im Cylinder 
B gleiche Temperatur angenom^ien.hat, liest man die erhaltenen Gas- 
mengen ab, indem man, um Druck -Unterschiede auszugleichen, die be- 
treffende Röhre so weit aus dem Wasser hebt , dass innen und aussen 
das Wasser gleich hocli steht. Ein Anfassen der Röhren mit der vollen 
Hand ist wegen der leicht eintretenden Erwärmung des eingeschlossenen 
Gases zu vermeiden; man nimmt zweckmässig einen Halter aus einem 
Lederstreifen oder zusammengelegtem Papier. % 

Beispiel. Die bei der Untersuchung von Natron- oder Chili - 
Salpeter und der damit hergestellten Dunger-Gemische zu benutzende 
„Normal-Salpeterlösung" enthält, wie im Anhange angegeben, 
66,0 g reines, trockenes, salpetersaures Natriumi in 1000 ccm (oder 33,0 g 
in 500 ccm). Je 5,0 ccm dieser Lösung entwickeln annähernd 100 ccm 
Stickstoffoxyd-Gas. 

Man hat deshalb in Anlehnung hieran, zur thunlichsten Einhaltung 
gleichartiger Verhältnisse, von dem meistens nahezu reinen Chili- 
salpeter des Handels ebenfalls 66,0g abzuwägen und zu 1000 ccm 
zu lösen (oder 33,0 g zu 500 ccm). Zur Zersetzung im ApparMe sind 
auch dann jedesmal 5,0 ccm Lösung zu verwenden. 

Die Ablesung ergab: 

Röhre 1 (Normallösung) 96,5 ccm Stickstoffoxydgas, 

Röhre 2 (Ghilisalpeter) 93,6 „ „ 

Röhre 3 (desgl.) 93,4 „ „ 

Röhre 4 (Normallösung) 96,5 „ „ 

Das untersuchte Muster Chilisalpeter gab im Mittel beider Bestim- 
mungen also 93,5 ccm Gas, die Normallösung, welche chemisch reines, 
also 100-procentiges Nitrat enthielt, beide Male übereinstimmend 96,5 ccm 
Gas. Man hat deshalb nur anzusetzen: 

96,5 : 100 = 93,5 : x 
und findet den Gehalt an reinem Natronsalpeter in dem untersuchten 
Muster mithin: 

x = 96,89 Proc. 

Salpetersaures Natrium schliesst 16,503 Proc. Stickstoff ein, will man 
daher die Berechnung auf Stickstoff-, nicht auf Salpeter-Gehalt ausführen, 
so würde man anzusetzen haben: 

96,5 : 16,503 == 93,5 : x, 
und demnach x = 15,93 Proc. Stickstoff finden. 
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D. Bestimmung des Stickstoffs in Düngemitteln jeder 
Art (G-esammt-Stickstoff). 

(Verfahren von Kjeldahl-Jodlbauer.) 

Die hier anzuwendende Methode schliesst sich, entsprechend dem, 
was S. 318 darüber gesagt, in ihrer Ausführung eng an das unter b), 
S. 323, beschriebene Verfahren, An Stelle der dort benutzten concen- 
trirten reinen Schwefelsäure tritt Phenolschwefelsäure. 

Die abgewogene Substanz (1,0 bis 1,5 g) wird zunächst in einer 
kleinen, innen glasirten ßeibschale mit der zwei- bis dreifachen Menge 
feingepulvertem, gebrannten Gyps innig gemengt und verrieben; die 
Mischung bringt man mit Hülfe eines kleinen, weithalsigen Trichters 
von Glas oder Neusilber und eines Spatels oder eines breiten Pinsels ver- 
lustlos in den^zur Zersetzung dienenden Kolben von schwer schmelz- 
barem Glase, welchen man grösser wie bei b), von etwa 350 ccm Raum- 
inhalt wählen muss, fügt 25 ccm Phenolschwefelsäure^) hinzu und 
mischt durch langsames, vorsichtiges Bewegen, bis die Substanz im 
Kolben vollständig durchfeuchtet und in der Flüssigkeit gleichmässig 
vertheilt ist. Nach fünf Minuten bringt man, währenddem der Kolben 
zur Abkühlung in eine flache, etwas kaltes Wasser enthaltende Schale 
eingestellt worden war, 2 bis 3 g reinen, trockenen Zinkstaab in ganz 
kleinen Antheilen hinzu, schwenkt nach jedem Zusatz um, lässt zwei 
kleine Tropfen Quecksilber hineinfallen und erhitzt dann den Kolben- 
Inhalt vorsichtig und allmählich bis zum lebhaften Kochen. 

Man benutzt den Apparat Fig. 110, S. 323, verschliesst den Kolben 
von Anfang an mit der dort erwähnten, gestielten Glaskugel und dämpft 
zu starkes Aufschäumen durch etwas Paraffin. 

Der gesammte Stickstoff* der untersuchten Substanz, einschliesslich 
des etwa yorhandenen Salpeter-Stickstoff's, geht durch die vorstehende 
Behandlung in schwefelsaures Ammoniak über; sobald Farblosigkeit der 
kochenden Flüssigkeit eingetreten, lässt man erkalten und verfährt nun- 
mehr genau weiter nach den unter b) gegebenen Vorschriften. Die ein- 
zige weitere Abweichung gegen dort ist die durch die vermehrte 
Anwesenheit von Metallen bedingte Anwendung einer concentrirteren 
Schwefelkalium-Lösung ^). 

Destillation, Titration und Berechnung erfolgen, wie unter b) an- 
gegeben. 

II. Bestimmung der Phosphorsäure. 

Die in der Natur weit verbreitete Phosphorsäure stammt ursprüng- 
lich aus dem Zerfall des Apatits her, des ältesten phosphorsäurehaltigen 

^) Siehe Anbang. 
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Gesteins, eines festen, zum grössten Theil ans phosphorsaurem Calcium 
bestehenden Minerals. 

In derselben chemischen Form, mit Calcium zu drei basisch phos- 
pborsaurem Calcium vereinigt, findet sie sich in den späteren Forma- 
tionen, in den sogenannten Phosphoriten, in den Koprolithen, dem 
Bakerguano und ähnlichen Stoffen. Sie ist in der Asche der Pflanzen 
enthalten und bildet den Hauptbestandtheil der thierischen Knochen. 

Diese Calcium Verbindung ist in Wasser unlöslich und kann dem- 
nach , dem Boden einverleibt, der Pflanze nur in dem Maasse nutzbar 
werden , als sie durch atmosphärische und andere Einflüsse eine sehr 
langsame Zersetzung erleidet, welche lösliche und somit assimilirbare 
Producte liefert. 

Man nennt die Phosphorsäure in diesem Zustande die „unlösliche^, 
und bezeichnet im Gegensatz dazu als „wasser-lösliche" diejenige 
Phosphorsäure, welche in Form von einbasisch oder saurem phos- 
phorsauren Calcium und zwar durch Behandlung der dreibasischen, 
unlöslichen Verbindung mit stari^en Säuren erhalten wird. 

Diese Behandlung heisst Aufschliessen und die derartig n^^^* 
geschlossenen" Phosphate, die aus der in Wasser unlöslichen in die 
lösliche Form übergeführten Phosphorsäure -Verbindungen sind für die 
Landwirthschaft von grösster Bedeutung. 

Man ist von der Anwendung unaufgeschlosseuer Phosphate zurück- 
gekommen und verwendet fast nur aufgeschlossene oder sogenannte 
Super-Phosphate, welche nach Maassgabe ihres Procentgehaltes an 
löslichem sauren phosphorsauren Calcium, oder der daraus berechneten 
Menge Phosphorsäure - Anhydrid geschätzt werden. Für manche Sub- 
stanzen — Präcipitate, Rohmaterialien und dergleichen — ist natürlich 
der Gehalt an unlöslicher Phosphorsäure werthbestimmend. 

Dem Vorstehenden entsprechend finden sich in der Praxis quanti- 
tative Bestimmungen der löslichen und der unlöslichen Phosphorsäure 
auszuführen. 

Die Bestimmung der letzteren erfordert immer ihre vor- 
hergehende Ueberführung in die lösliche Form. 

' Bei Substanzen, welche neben löslicher Phosphorsäure auch noch 
unlösliche enthalten, z. B. bei mangelhaft aufgeschlossenen Phosphaten, 
bestimmt man in einem besonderen Theile die in löslichem Zustande 
vorhandene für sich, schliesst in einem anderen Theile durch Erhitzen 
mit einer starken Säure das unlöslich gebliebene Phosphat völlig auf 
und ermittelt die nunmehrige Gesammtmenge der löslichen Phosphor - 
säure. Aus der Diflerenz beider Angaben ergiebt sich die Menge der in 
unlöslicher Form vorhanden gewesenen Phosphorsäure. 

In manchen Supetphosphaten findet, theils in Folge der Zusammen- 
setzung der Rohphosphate (bei starkem Eisen - und Thonerde - Gehalt 
derselben), theils in Folge unrichtig geleiteter Fabrikation, eine nach- 
trägliche, allmähliche Bildung eines sauren Eisen -Thonerde -Phosphates 

Frahling a. Schulz, Anleitung. 22 
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statt, welches in Wasser unlöslich ist und deren Phosphorsäure mit dem 
Namen ,, zurückgegangene Phosphor säure" bezeichnet wird. Die- 
selbe gilt — wenigstens in sehr vielen Fällen — als geringwerthiger, 
weil nicht so leicht assimilirbar , wie die lösliche Phosphorsäure. Ihre 
Bestimmung ist bisweilen erforderlich; sie begründet sich auf die Löslich- 
keit des erwähuten Phosphates in neutraler oder schwach ammonia- 
kalischer Lösung von citronensaurem Ammonium und findet weiter 
unten bei der „Untersuchung der Süperphosphate" ihre ausführliche 
Darlegung. Wegen der Löslichkeit in Ammonium-Citrat nennt man sie 
häufig auch im Gegensatz zu der „wasserlöslichen" und „unlöslichen'^ 
die „citratlösliche" Phosphorsäure. 

Bestimmung der aufgedclilossenen, wasser-löslichen 

Fhosphorsäure. 

Aus den zur Untersuchung gelangenden Substanzen stellt man sich 
entweder durch einfaches Extrahiren mit kaltem Wasser oder nach vor- 
hergegangenem Aufschliessen mit Säureu (wobei ein grosser Ueberschuss 
derselben zu vermeiden ist) eine die Phosphorsäure in Form von saurem 
phosphorsauren Calcium enthaltende wässerige Lösung von geeigneter 
Concentration dar. 

Das auf die eine oder andere Weise erh-altene klare Filtrat 
dient zur Bestimmung der Phosphorsäure. Sie wird entweder 
maassanalytisch oder gewichtsanalytisch bestimmt. Zur Ent- 
scheidung, welche Methode einzuschlagen, prüft man das 
Filtrat mittelst einer Lösung von essigsaurem Natrium (s. im 
Anhange). Entsteht nach genügendem Zusatz derselben eine 
flockige, sich langsam absetzende Fällung (phosphorsaures Eisen 
und phosphorsaure Thonerde), so ist die gewichtsanalytische 
Methode geboten, bleibt die Flüssigkeit klar oder zeigt sich 
eine nur ganz schwache Trübun-g, so ist die Titrirmethode 
anwendbar. 

a) Gewichtsanalytische oder Molybdän-Methode^). 

Man bestimmt die Phosphorsäure gewichtsanalytisch als phosphor- 
saures Ammoniummagrtesium. Der Ueberführung in diese Form geht 
eine Fällung als phosphormolybdänsaures Ammonium voraus. 

Das zur Analyse abgemessene Quantum der phosphorsäurehaltigen 
Flüssigkeit, 25 bis 100 ccm (etwa 0,1 bis höchstens 0,2 g Phosphorsäure 
enthaltend), versetzt man mit 100 bis 150 ccm einer nach Vorschrift 
bereiteten salpetersauren Lösung von molybdänsaurem Ammon (Molybdän- 
lösung), wodurch alle Phosphorsäure in Form eines schweren, gelben 

^) Nach Abesser, Jani und Märcker, Fresenius' Zeitschrift 12, 239. 
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Niederschlages von phosphormolybdänsaurem Ainmon gefällt wird O- 
Man erwärmt das Gemisch im Wasserbade bei 70 bis 80^0. eine halbe 
Stunde lang, lässt völlig absitzen und prüft dann di« klar über dem 
Niederschlage stehende Flüssigkeit, ob die Fällung vollständig erreicht ist. 
Zu dem Ende nimmt man mittelst einer Pipette einen geringen 
Antheil, 1 bis 2 ccm, heraus, versetzt denselben im Reagenzröhrchen mit 
dena gleichen Volumen Molybdänlösung und erwärmt gelinde. 

Entsteht eine gelbe Fällung, so war der ursprüngliclie Zusatz von 
Molybdänlösung nicht genügend, man giesst die Probe verlustlos zurück, 
spült Reagenzrohr und Pipette sorgfältig nach, fügt noch 25 bis 30 ccm 
Molybdänlösung hinzu, erwärmt abermals eine halbe Stunde lang, lässt 
absitzen und prüft aufs Neue. 

Bleibt die Probe beini Erwärmen klar, so filtrirt man die gesammte 
Flüssigkeit durch ein «kleines , glattes Filter und wäscht dieses sammt 
dem Niederschlage mit einer verdünnten Molybdänlösung wiederholt aus. 
Man hat dabei nicht nöthig, das Glas, in dem die Fällung vorgenommen 
wurde, sorgfältig von dem Niederschlage zu reinigen, sondern man lässt 
die letzten Antheile desselben darin, s^zt demnächst' das ausgewaschene 
Filter, mit dem Niederschlage darüber und löst denselben durch Auf- 
giessen von wenig Ammoniak und heissem Wassör vollständig auf. Nach 
sorgfältigem Auswaschen des Filters mit heissem Wasser fügt man Salz- 
säure zu dem Filtrat , bis der neu . entstehende gelbe Niederschlag sich 
nur langsam und nicht augenblicklich wieder auflöst, kühlt sodann die 
Flüssigkeit durch Einstellen des Glases in kaltes Wasser auf Zimmer- 
temperatur ab utid fällt durch Hinzufügung von Magnesia-Flüssigkeit diö 
Phosphorsäure al.s phosphorsaure^ Ammonium-Magnesium aus. Von der 
nach Vorschrift (s. Anhang) bereiteten Magnesia-Flüssigkeit verwendet man 
auf je 0,1 g Phosphorsäure 10 ccm, welche ganz langsam und unter Um- 
rühren mittelst der Pipette eingetröpfelt werden 2). Nach der Fällung 
fügt man Y3 Volum Ammoniakflüssigkeit hinzu, mischt tüchtig mit dem 
Glasstabe, lässt. die Flüssigkeit zwei bis drei Stunden stehen und filtrirt 
durch ein Filter von bekanntem Asche - Gehalt. Öer Niederschlag wird 
mit einer verdünnten Ammoniakflüssigkeit (ein Raumtheil Ammoniak zu 
drei gleichen Theilen Wasser) so lange ausgewaschen, bis eine mit 
Salpetersäure angesäuerte Probe des Filtrats sibh auf Zusatz von Silber- 
lösung kauod noch trübt, sodann im Trockenschrank ^oberflächlich ab- 
getrocknet, sammt dem vorsichtig zusammengelegten Filter in einen 
gewogenen Tiegel gebracht, und zuetat sehr gelinde, dann bei schief 
gelegtem Tiegel stark geglüht, bis der Tiegel-Inhalt Völlig weiss geworden. 



1) Setzt man. zu der abgemessenen Phospbatlösung so, viel Ammonnitrat, 
. dass die Flüssigkeit etwa 15 Proc. desselben enthält, so genügt die Hälfte der 

sonst erforderlichen Molybdänlösung. Die Ausfällung der Phosphorsäure erfolgt 
schneller ^nd mit derselben Genauigkeit. 

2) PeitzRch, Eohn und Wagner, Fresenius» Zeitschrift 19, 444, 

22* 
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Schliesslich glüht man fünf Minuten im Gebläse, lässt im Exsiccator er- 
kalten und wägt. 

Beim Glühen entweicht Ammoniak und es bleibt pyrophosphor- 
saures Magnesium zurück, dessen Gewicht, mit dem Factor 0,6398 
multiplicirt , die Menge der in der verwendeten Quantität enthalteneu 
Phosphorsäure ergiebt. 

Beispiel. 10,0 g fein gepulverte Knochenkohle sind mit verdünnter 
Salpetersäure gelöst. Die Lösung wurde auf 500 ccm verdünnt und 
filtrirt., worauf 25 ccm (= 0,5 g Knochenkohle) wie vorstehend gefallt 
worden sind. 

Nach Abzug der Filterasche verblieb ein Glührückstand von 0,2601 g 
pyrophosphorsaurem Magnesium. 

0,2601 X 0,6398 = 0,16642 Phosphorsäure, 

0,5 : 0,16642 = 100 : x, 

X = 33,28 Proc. Phosphorsäure i). 

b) Maassanalytische oder Uran-Methode. 

Es gründet sich dieses von Stohmann eingeführte Verfahren 
darauf, dass die Phosphorsäure, beim Zusammentrefifen mit salpeter- 
saurem oder essigsaurem Uran, in Flüssigkeiten, welche keine andere 
freie Säure als Essigsäure enthalten, in Form einer in Wasser und Essig- 
säure unlöslichen Verbindung, als phosphorsaures Uran, in Gegenwart 
von Ammonsalzen als phosphorsaures Ammon-Uran vollständig aus- 
geschieden wird. 

Die beendigte Fällung wird durch den Zusatz einer Lösung von 
gelbem Blutlaugen salz (Kaliumferrocyanür) erkennbar gemacht, welche 
den entstandenen gelben Niederschlag nicht verändert, dagegen den 
geringsten Ueberschuss von Uran-Lösung durch Entstehung einer roth- 
braunen Färbung (Uranylferrocyanid) anzeigt. 

Die zu der Methode erforderlichen Flüssigkeiten sind eine iitrirte 
Lösung von essigsaurem oder salpetersaurem Uran und eine Lösung von 
essigsaurem Natrium. Zur Titerstellung der Uranlösung bedarf man 
ausserdem einer Lösung von saurem phosphorsauren Calcium. 

1) Zur gewichtsanalytischen Bestimmung der Phosphorsäure sind von ver- 
schiedenen Seiten andere Methoden („Abgekürzte Molybdän -Methode", ,Citrat- 
methode") in Vorschlag gebracht worden, welche eine theils schnellere, theils 
billigere Arbeit bezwecken. Die in Bremen am 18. September 1890 festgesetzten 
„Neuen Vereinbarungen des Vereins deutscher Düngerfabrikanten 
mit den Versuchsstationen und Handelschemikern zwecks gemein- 
samer Methoden" bestimmen bei „Untersuchung phosphorsäurehaltiger 
Düngemittel" unter 3. „Als Grundlage für alle Phosphorsäure-Bestim- 
mungen ist die bewährte Molybdän-Methode zu betrachten und bei 
Schieds-Analysen ist nur diese Methode zulässig". Mit Rücksicht 
hierauf ist auf die Beschreibung der oben erwähnten anderen Methoden hier 
nicht eingegangen worden. 
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Die HeFBtelhing der genaonten Flüssigkeiten findet sich im Anhange, 
die Titerstellung der UranlÖeung dagegen ist aus Zweckmässigkeits- 
Griinden hier vorangestellt. 

Beispielsweise sei in 50,0 com der eben erwähnten Lösung von 
saurem , phosphorsauren Calcium im Mittel von vier gut stimmenden 
Analysen 0,1050 g Phosphorsäure gefunden, so enthält demnach 1,0 ccm 
dieser Lösung == 0,00210 g Phosphorsäure. 

Diese Flüssigkeit benutzt man in folgender Weise zur Titer- 
stellung der Uranlösung. 50,0 ccm Phosphatlösung werden in einem 
Kochkolben von etwa 250 ccm Eauminhalt mit 10 ccm der essigsauren 
Natriumlösung versetzt Man lässt darauf aus einer in 7io ^c^ getheilten 
Quetschh&hnbürette von der Uranlösung etwa 15 bis 16 ccm einfiiessen, 
erhitzt, indem man den Inhalt des Kolbens fortwährend durch 
sanftes Umschwenken in Bewegung erhält, zum Sieden und prüft 
alsdann mit einer frisch bereiteten, kalt gesättigten Lösung von 
gelbem Blutiaugensalz, indem man mittelst eines Glasstabes einen Tropfen 
der heissen Flüssigkeit aus dem Kolben herausnimmt, auf einem trockenen, 
weissen Porcellanteller ausbreitet und in die Mitte dieser Flüssigkeit 
einen kleinen Tropfen Blutlaugensalz - Lösung hineinfallen lässt. Man 
fügt so lange von der Uranlösung hinzu, jedesmal 0,5 ccm , nach jedem 
Zusatz aufs Neue erwärmend und prüfend, bis der Tropfen Blutlaugen- 
salz-LösuBg plötzlich einen röthlichbraunen Fleck oder Ring hervorruft, 
eise Reaction, welche also einen bereits vorhandenen Ueberschuss an 
UranlöBung anzeigt. 

Einer ersten , annähernd genauen Titration lässt man mehrere Be- 
stimmungen folgen, bei denen gleich zu Anfang die nach dem Ergebniss 
des Vorversuchs benöthigte Menge Uranlösung fast ganz, nur ^twa 
0,5 ccm weniger, mit einem Male zugesetzt wird, worauf man tropfen- 
weise fertig titrirt und die erforderliche Menge aufs genaueste feststellt. 
Man beendet den Zusatz von Uranlösung, wenn «ine sehr schwach 
bräunliche Färbung den öinfallenden Tropfen der Blutlaugensalzlösung 
umgrenzt. 

Gesetzt, man habe im Mittel mehrerer Bestimmungen zu 50,0 ccm 
obiger Phosphatlösung (= 0,1050g Phosphorsäure) 19,3 ccm Uranlösung 
bis zum deutlichen Eintreten jener rothbraunen Färbung gebraucht, so 
ist anzusetzen : 

19,3 ccm :0,1050 g = 1,0 ccm :ä;, 
X = 0,005440 g. 

1,0 ccm Uranlösung entspricht mithin oder zeigt an = 0,00544 g 
Phosphorsäure-Anhydrid. 

Die Bestimmung der wasserlöslichen Phosphorsäure in 
künstlichen Düngemitteln mittelst der titrirten Uranlösuog ist der 
eben beschriebenen Titerstellung im Wesentlichen ganz gleich. 

Man misst in einen Kochkolben von der zu untersuchenden Flüssig- 
keit 50 ccm (0,10 bis höchstens 0,15 g Phosphorsäure enthaltend) mittelst 
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Pipette ab, fügt lOccm Natriumacetat - Lösung hinzu, eine dem ver- 
mutheten Phosphorgäure- Gehalt nicht ganz entsprechende Menge üran- 
lösung, erhitzt zum Sieden und verfährt beim weiteren Zusatz Von üran- 
lösung und bei der Prüfung mit frisch bereiteter Lösung von gelbem 
Blutlaugensalz genau, wiö bei der Titerstellung beschrieben. Vor dem 
Zusatz von üranlösung darf nicht erwärmt werden, weil andern- 
falls leicht eine Ausscheidung von phosphorsaurem Calcium stattfindet. 

Beträgt der Verbrauch an Uranlösung mehr als 30 ccm, so tritt die 
Endreaction nicht in voller Schärfe hervor; man verwendet in solchem 
Falle- 25 ccm Phosphatlösung und fügt das gleiche Quantum Wasser 
hinzu. 

Bei hochprocentigen Superphosphaten oder bei solchen, welche viel 
freie Säure enthalten, kann der Fall eintreten, dass der Zusatz von 
10 ccm essigsaurer Natriumlösung nicht genügt, um die freie Säure voll- 
ständig an Natrium zu binden. Man bekommt in solchem Falle bereits 
eine braune Fällung mit Blutlaugensalzlösung*, ehe die Phosphorsäure 
noch vollständig ausgefallt ist, die Reaction verschwindet aber wieder 
nach einem weiteren Zusatz von essigsaurem Natrium. 

Man prüft deshalb nach jeder vollendeten Titration durch Hinzu- 
fügung von 5 ccm essigsaurer Natriumlösung , ob die erhaltene Reaction 
bleibend ist, und wiederholt andernfalls die Bestimmung unter Zusatz 
von 1 5 ccm der genannten Flüssigkeit. 

Beispiel. 20,0g Superphosphat sind mit Wasser ^extrahirt, die 
Flüssigkeit ist auf 1 Liter verdünnt, gemischt und filtrirt. 50 ccm derselben 
(= 1,0 Superphosphat) sind zur Titration verwendet worden und ge- 
brauchten 24,2 ccm Uranlösung bis zum Eintritt der beschriebenen 
Reaction. 

1,0 ccm : 0,00544 g Phosphorsäure = 24,2 : ic, 

x = 0,131648. 

1,0 g Superphosphat : 0,13648 g Phosphorsäure = 100,0 : x^ 

X = 13,16 g oder Procente Phosphorsäure i). 



^) Zur ErzieluDg einer schnelleren Berechnung zieht man es gewöhnlich 

vor., den Titer auf eine einfache Zahl zu stellen und die üranlösung noch so 

weit zu verdünnen , dass 1,0 ccm genau 0,00500 g Phosphorsäure entsprechen. 

Mau hätte demnach hier zur Berechnung dieser Verdünnung anzusetzen: 

0,00544 : i;o = 0,0050 : x, 

X — 0,9191. 

Würde man also 0,9191 ccm üranlösung auf 1,000 ccm verdünnen, so wäre 
das gewünschte Verhältniss hergestellt, oder man hätte zu je: 

919,1 ccm üranlösung 
80,9 „ Wasser zuzufügen, um 
1000,0 ccm 

einer Lösung zu erhalten, von welcher 1,0 ccm genau 0,0050g Phosphorsaure 
entspricht. 
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III. Bestimmung des Kalis. 

Die weitgehende Benutzung kalihaltiger Stoffe zu Düngezwecken 
beginnt erst mit der Auffindung der Stassfurter Kalisalze. Mit Ausnahme 
der kalireichen Holzasche und später der Melassen -Schlempekohle hatte 
der Landwirth vordem keine anderen Substanzen zur Deckung des Kali- 
bedarfes seiner Felder zur Verfügung und diese beiden konnten natur- 
gemäss nur einö' spärliche Verwendung finden. 

Die oben erwähnten Stassfurter Salze sind jetzt die fast ausschliess- 
lich und überall verwendeten Kalidüngemittel; sie enthalten das Kalium 
in drei verschiedenen Verbindungen; als schwefelsaures Kalium, als 
schwefelsaures Kalium-Magnesium und als Chlorkalium. Die erste Form 
ist die werthvollste und erzielt im Handel beinahe das Doppelte des für 
das Kalium in den beiden- anderen Formen geforderten Preises. Holz- 
asche und Melassen -Schlempekohle enthalten das Kalium zum grössten 
Theil als kohlensaures Kalium, welches an Werth das schwefelsaure Salz 
noch übertrifft. * 

Zur quantitativen Bestimmung des Kaliums in allen oben genannten 
Stoffen und Verbindungen führt man dasselbe in Kaliumplatin- 
chlorid, ein Doppelsalz von Chlorkalium' und Chlorplatin, über, bestimmt 
durch Wägung dessen Menge und berechnet daraus den Kaliumgehalt 
der untersuchten Substanz. Derselbe wird immer, wie schon bemerkt, 
als Kaliumoxyd oder Kali angegeben. 

Die Gegenwart von Natrium-, Barium-, Calcium- und Magnesium- 
salzen beeinträchtigt die Anwendbarkeit der Methode nicht, da alle diese 
Salze mit Platinchlorid Doppelsalze geben, welche in Alkohol löslich 
sind, während das Kaliumplatinsalz darin unlöslich ist. Dagegen ver- 
langt die Methode, dass das Kalium als Chlorkalium vorhanden und 
dass die zu untersuchende Flüssigkeit frei von Schwefelsäure, sowie auch 
von Phosphorsäure, sei. Die Gegenwart von Ammonsalzen ist ebenfalls 



Man würde somit zu diesem Behufs in einen trockenen Literkolben 80,9 ccm 
Wasser abmessen und mit der Uranlösung bis zur Marke füllen. Die gut ge- 
mischte Flüssigkeit muss selbstverständlich noch einmal auf ihre Richtigkeit 
geprüft werden. ^ 

Man sieht, dass bei dem dergestalt bemessenen Titer der Uranlösung und 
bei der in der Praxis allseitig üblichen Anwendung von je 1,0 g Substanz in 
50 ccm Phosphatlösung alle weitere Rechnung umgangen werden kann. Der 
gesuchte Procentgehalt an Phosphorsäure ist in diesem Fälle gleich 
der Hälfte der Anzahl der verbrauchten ^ubikcentimeter Uran- 
lösung. Man würde von der so verdünnten Uranlösung natürlich etwas mehr 
wie oben, und zwar 26,3 ccm gebraucht und aus dieser Zahl ohne Weiteres 

26,3 



13,15 Proc. Phosphorsäure 



gefunden haben. 
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ausgeschlossen, da das Ammonium-Platin-Chlorid, gleich dem entsprechen- 
den Kalisalz, in Alkohol unlöslich ist. Die Kalisalze des Handels 
enthalten weder Phosphorsäure-, noch Ammonsalze. 

Zur Ausführung der Kali- Bestimmungen^) übergiesst man 
das abgewogene Quantum, 10 bis 20 g, des fein zerriebenen Kaliumsalzes 
in einer Kochflasche mit etwa 400 ccm heissem Wasser, erhitzt zum Sieden 
und fügt so lange tropfenweise Chlorbariumlösung hinzu, bis bei er- 
neutem Zusatz kein Niederschlag mehr erhalten wird. Die vorhandene 
Schwefelsäure wird hierdurch ausgefällt und eine Umsetzung ihrer Salze 
in Chlorverbindungen bewirkt. 

Ein Ueberschuss von Chlorbarium ist zu vermeiden^). 

Nach dem Erkalten spült man, ohne das an sich geringe Yolumen 
des unlöslichen Rückstandes und des Barium sulfates zu berücksichtigen, 
die Flüssigkeit in einen Literkolben, verdünnt zu 1000 ccm, mischt und 
filtrirt durch ein unbenässtes Faltenfilter in ein trockenes Glas. 50 oder 
100 ccm des klaren Filtrates versetzt man in einer innen möglichst 
glatten Porcellanschale mit 10 bis 20 ccm Platinchloridlösung, dampft 
auf dem Wasserbade zur Trockne, befeuchtet den erkalteten Rückstand 
mit zwei Tropfen Wasser und fügt 3 bis 5 ccm absoluten Alkohol hinzu, 
welcher, wie bereits oben bemerkt, die gleichzeitig entstandenen Doppel- 
salze des Platinchlorids mit Chlormagnesium, Chlorcalcium und Chlor- 
natrium löst, das Kaliumplatinchlorid aber ungelöst zurücklässt. 

Es muss behufs Bildung dieser Salze stets ein Ueberschuss an Platin- 
chlorid vorhanden, der trockene Abdampfüngsrückstand , wie auch der 
zugefügte Alkohol tief gelb gefärbt erscheinen. Ist der Rückstand hellgelb 
oder bleibt der zugesetzte Alkohol farblos, so war zu wenig Platin- 
chlorid verwendet, die Bestimmung ist dann zu wiederholen. Der Rück- 
stand wird in der Schale mittelst eines umgebogenen Glasstabes (Fig. 96, 
S. 215) sorgfältig zerrührt und zerrieben, wodurch man die Lösung der 
Doppelsalze sehr beschleunigt; nach Zuf^gung einiger weiterer Cubik- 
centimeter Alkohol giesst man die Flüssigkeit auf ein kleines, mit Alko- 
hol befeuchtetes, vorher bei llO^C. getrocknetes und gewogenes Filter, 
wäscht den Rückstand wiederholt in der Schale mit kleinen Mengen 
Alkohol aus (man benutzt dazu eine kleine Alkohol- Spritzfiasche) und 
spült ihn schliesslich mit Hülfe des oben benutzten Glasstabes und der 
Spritzflasche ohne Verlust in das Filter zusammen. 



^) Steh mann, Landwirthschaftliche Versuchsstationen 1866, 404. Precht, 
Fresenius* Zeitschrift 18, 509. 

^y Bariumplatinchlorid zerfallt in alkoholischer Lösung leicht in Platin- 
chlorid und Chlorbarium, welches letztere in Alkohol unlöslich ist und somit 
Anlass gehen kann, den Niederschlag von Kaliumplatinchlorid zu veruiireinigen 
und hei der schliesslichen Wägung desselben einen unrichtigen, zu hohen Be- 
trag finden zu lassen. „Im Allgemeinen gilt die Thatsache, dass eine Kali- 
hestimmung nur dann richtig ausfallt, wenn die Lösung frei von Chlorbarium 
und Schwefelsäure ist." (Precht, Fresenius* Zeitschrift 18, 510.) 



Peruguauo u. s. w., Horu-, Blut-, Fleisch- u. Ledermehl. 345 

Man wäscht in sparsamer Weise mit Alkohol nach, bis das Filtrat 
völlig farblos erscheint; die Gesammtmenge desselben soll 60 bis 80ccm 
nicht übersteigen. Schliesslich trocknet man Filter und Inhalt mittelst 
des bekannten Filtertrockengläschens bei 100^ C. und wägt. Bei An- 
wendung von absolutem Alkohol ist das Trocknen in 20 Minuten erreicht, 
so dasB eine abermalige Wägung keine weitere Abnahme ergiebt. Die 
Gewichtszunahme entspricht der Menge des Ealiumplatinchlorids, woraus 
durch Multiplication mit dem Factor 0,1940 die in dem verwendeten 
Antheil der Lösung enthaltene Menge Kali sich berechnet. 

Beispiel. Aus 10,0g Kali sind nach dem beschriebenen Ver- 
fahren lOOOccm Flüssigkeit dargestellt. 100 ccm des klaren Filtrates 
(= 1,0 g Substanz) geben 1,311g Kaliumplatinchlorid. Man erhält 
daher 1,311 X 0,1940 = 0,2543 g Kali in 1,0 g, mithin in 100 g Kali- 
salz 25,43 g oder Procente Kali. 



Ausführung der Untersuchungen. 

1. Roher Peruguano, Fischguano, Wolle, Wollstaub, 
Hörn-, Blut-, Fleisch- und Ledermehl. 

Es zeichnen sich diese Substanzen hauptsächlich durch einen hohen 
Stickstoffgehalt aus, welcher auch bei den meisten der eigentlich werth- 
bestimmende Bestandtheil ist. Sie enthalten, mit Ausnahme des Leder- 
mehls, daneben Phosphorsäore und geringe Mengen Kali, deren Bestim- 
mung jedoch in der Praxis gewöhnlich nicht stattfindet. Nur bei dem 
Peruguano giebt man neben dem Stickstoff- auch stets den Phosphor- 
säure-Gehalt an. 



A. .Bestimmung der Feuchtigkeit. 

Zur Ausführung dieser Beatimmung in den vorstehend genannten 
Stoffen ist selten Veranlassung, indem die Menge des Stickstoffs, bezw. 
der Phosphorsäure in fast allen Fällen genügenden Anhalt zur Beurthei- 
lung der betreffenden Stoffe giebt. 

Bei dem Hörn me hl, Blutmehl und ähnlichen Stoffen findet man 
die Feuchtigkeitsmenge durch einfaches Austrocknen von 10,0 g bei 
llO^C und Bestimmung des Gewichtsverlustes. 

Der Peruguano verliert jedoch bei solchem Trocknen gleichzeitig 
den grössten Theil des in Form von flüchtigen Ammonsalzen vorhan- 
denen Stickstoffs und man bedarf deshalb einer besonderen Vorrichtung, 



346 



Künstliche Düngemittel. 



um dessen Menge bestimmen und den beim Trocknen eintretenden Ge- 
wichtsverlust auf den wirklichen Wassergehalt zurückführen zu können. 
Die dazu nothwendigen Apparate zeigen Fig. 114 und 115. 
Man wägt von dem zu untersuchenden Guano 1 bis 2 g in ein 
kleines Porcellanschiffchen (Fig. 114) ab und bringt dasselbe in die 
Fig 114^ Mitte der Köhre mn, welche in der 

aus der Fig. 115 ersichtlichen Weise 
von dem Wasser bade a eingeschlossen 
und mit demselben an beiden Seiten 
verlöthet ist. Die Röhre verschliesst 
man bei m mit dem vorn offenen Chlorcalciumrohr h, bei n durch einen 
nach S. 320 mit 20,0 ccm Normalschwefelsäure gefüllten Kugelapparat, 
der bei d mit einem zu einer Wasserluftpumpe (S. 78 und 79) oder einer 
sonstigen Saugevorrichtung führenden Gummischlauch verbunden ist. 

Nach sorgfältiger, dicht schliessender Zusammenfügung der einzelnen 
Theile erwärmt man das Wasserbad und saugt vermittelst Anstellen der 
Luftpumpe durch den Apparat einen langsamen Strom atmosphärischer 



Fig. 115. 




Luft, welche, durch das Chlorcalcium getrocknet, die Feuchtigkeit und 
das sich verflüchtigende Ammoniak mit sich fortnimmt, wobei letzteres 
durch die vorgeschlagene Normalschwefelsäure gebunden wird. 

Nach Verlauf einer Stunde ist das Trocknen beendet, und man 
erfährt durch Wiederwägen des im Exsiccator erkalteten Schiffchens 
den herbeigeführten Gewichtsverlust der abgewogenen Substanz. 

Der Kugelapparat wird, wie S. 321 angegeben, in eine Porcellan- 
schale entleert und ausgespült, die Flüssigkeit nach Zusatz vonLackmus- 
tinctur mit Aetzbarytlösung. titrirt und dadurch die Menge des aufgenom- 
menen Ammoniaks bestimmt. 

Nach Abzug desselben von dem oben ermittelten Gesammt-Gewichts- 
vprlust bleibt als Rest die in der abgewogenen Quantität Guano ent- 
haltene Menge Wasser, 
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Beispiel. 2,003 g Peruguano wurden abgewogen und gaben nacb 
dem Trocknen: 

Schiffchen mit ungetrocknetem Guaho 12,076 g 
„ „ getrocknetem „ 11,754 „ 

Gesammt-Gewichts-Verlust .' ... 0,322 g 

oder 16,08 Proc. 

Bei der Titration der vorgelegten Normalschwefelsäure wurden 
94,6 ccm Aetzbarytlösung gebraucht , von welcher, nach S. 322, 1,0 ccm 
= 0,002799 g Stickstoff entspricht. 

20,0 ccm Normalschwefelsäure entsprechen 0,28020 g Stickstoff, 
94,6 ; Barytlosung, 94,6 x 0,002799 = 0,26479 g ,, 

Es sind somit = 0,01541 g Stickstoff 

in Form von Ammoniak aus 2,003 g Guano durch das ITrw armen aus- 
getrieben und an Schwefelsäure gebunden. 

Durch Multiplication dieser Zahl für Stickstoff mit deni Factor 
1,2141 ergiebt sich die entsprechende Menge Ammoniak: 

0,01541 X 1,2141 = 0,01871g, 
woraus sich nach dem Ansätze: 

2,003 : 0,01871 = 100 : rr, 
X = 0,935 Proc. Ammoniak 

ergeben, welche von dem oben gefundenen Gesammt- Gewichtsverlust in 
Abzug zu bringen sind. Es bleiben somit: 

16,08 Proc. 

- 0,94 „ 

=3 15,14 Proc. Feuchtigkeit. 



B. Bestimmung des Stickstoffs. 

Es werden dazu 1,0 bis 1,5 g entweder mit Natronkalk nach a), 
S. 319, oder mit Schwefelsäure nach b), S. 323 verbrannt. 

Peruguano, welcher geringe Mengen salpetersaure Salze enthält, 
verlangt zur genauen Bestimmung des Gesammtstickstoffs die Anwen- 
dung der Methode D., S. 336. 



C. Bestimmung der Fhosphorsäure. 

In einem etwa 300 ccm fassenden Kochkolben übergiesst man 10,0 g 
Substanz mit 100 ccm einer Säure -Mischung aus' 3 R^umtheilen Salz- 
säure (von 1,12 spec. Gewicht) und 1 Eaumtheil Salpetersäure (von 
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1,25 spec. Gewicht^), erhitzt langsam zum Kochen und hält die Flüssig- 
keit eine halbe Stunde lang bei dieser Temperatur 2). Nach dem Erkalten 
spült man die Lösung verlustlos in einen 500-ccm-Kolben ( — etwa vor- 
handener Sand und Thon bleibt unberücksichtigt — ), füllt mit Wasser 
bis zur Marke, mischt und filirirt durch ein unbenässtes Faltenülter in 
ein trockenes Glas. 

Man nimmt mittelst einer Pipette zweimal je 50,0 com der Lösung 
in geeignete Kochkolben, fügt zur Abstumpfung der freien Säure tropfen- 
weise verdünnte Kalilauge hinzu, bis eine schwache, bleibende Trübung 
entsteht, welche durch wenige Tropfen Salpetersäure wieder gelöst wird, 
und titrirt sodann nach Zusatz von lOccm Natriumacetat- Lösung mit 
Uranlösung. 

Die eine Probe dient zum Vorversuch, die andere zur endgültigen 
Bestimmung. 



D. Bestimmung der Asche und des Sandes. 

Häufige Verfälschungen mit Sand und dergleichen machen bei auf- 
fällig niedrigem Stickstoffgehalt die Bestimmung der Asche resp. des 
Sandes und Thones nothwendig. Man verascht 5,0 g im Tiegel, wägt 
die erhaltene Asche, welche keine Kohletheilchen mehr enthalten darf, 
erwärmt sie mit etwas Salpetersäure und Wasser und filtrirt den un- 
löslichen Rückstand ab. Ausgewaschen, getrocknet, geglüht und gewogen 
ergiebt derselbe die vorhandenen Verunreinigungen. 

(Die Asche eines guten Peruguanos muss weiss sein, wenig Kohlen- 
säure und nicht über 3 Proc. Sand enthalten.) 



2. Knochenmehl. 

Als „Knochenmehl" ist nur dasjenige Mehl zu verzeichnen, welches 
aus fabrikmässig gereinigten Knochen oder Theilen derselben ohne jeden 
anderweitigen Zusatz und nur unter Entnahme von Fett und Leim her- 
gestellt ist. 

Unter fabrikmässiger Reinigung ist zu verstehen das sorgfältige 
Aussortiren der. Knochen, von Hufen, Klauen, Hörnern und anderen 
Horntheilen, Wolle, sowie anderen Beimengungen nicht thierischen Ur- 
sprungs 3). 

Den Werth eines Knochenmehles bedingt sein Gehalt an Phosphor- 
säure und Stickstoff, daneben die grössere oder geringere Feinheit seiner 
mechanischen Zertheilung. Die Phosphorsäure ist im unlöslichen Zu- 



^) Die übliche Stärke der concentiirten Säuren des Handels. 

2) „Neue Vereinbarungen etc." Bremen, 18. Sept. 1890. B. 5.' 

ß) liandwirthschaftüche Versuchsstationen 1890, 37, 28. 
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stände vorhanden. Das sogenannte aufgeschlossene Knochenmehl 
ist ein Snperphosphat und wird nach den bezüglichen Vorschriften 
(unter 4., S. 353) analysirt. 

A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

5,0 g werden in üblicher Weise bei llO^C. zwei bis drei Stunden 
getrocknet. 

B. Bestimmung des Stickstoffs. 

Man verbrennt 2 bis 3g mit Natronkalk, oder verwendet 1,5g bei 
Benutzung der Methode von Kjeldahl-Wilfarth. 



C. Bestimmung der Fhosphorsäure, der organischen Substanz, 
sowie des Sand- und Thongehaltes. 

10,0 g werden zuerst im bedeckten, dann im schräg gelegten Platin- 
tiegel (Fig. 47, S. 81) unter Luftzutritt bei gelinder Hitze verascht. Die 
völlig weisse Asche dampft man, um gebildeten Aetzkalk in kohlensaures 
Calcium zurückzuführen, mit kohlensaurem Ammon wiederholt bis zur 
Gewichtsbeständigkeit zur Trockne und erfährt aus dem Gewichts- 
verlust — abzüglich der Feuchtigkeit — den Gehalt an organischer 
Substanz. Die Asche, mit wenig Salpetersäure (25 ccm) und etwas 
Wasser erwärmt, hinterlässt einen unlöslichen Rückstand von Sand und 
Thon, welcher abfiltrirt, geglüht und gewogen wird. Man filtrirt direct 
in einen 500-ccm- Kolben, lässt erkalten, verdünnt Filtrat und Wasch- 
wasser bis zur Marke und bestimmt in 25 ccm Flüssigkeit den Gehalt 
an Phosphorsäure durch Titr«^tion mit Uraulösung. Auch hier muss 
vor dem Zusatz derselben die freie Salpetersäure durch Zusatz von Kali- 
lauge abgestumpft werden. 

Handelt es sich allein um Bestimmung der Fhosphorsäure, so verfährt 
man, wie unter 1. C. vorgeschrieben. 



3. Knochenkohle und deren Abfall, Knochenasche, prä- 

cipitirte Phosphate (Präcipitate), Roh-Phosphate, 

Thomasschlacke.. 

Alte, zu den Zwecken der Zuckerfabrikation unbrauchbar gewordene 
Knochenkohle und der im Fabrikbetriebe sich ergebende Abfall derselben 
dienen zur Darstellung der sogenannten Knochenkohlen-Superphosphate. 
Das Rohmaterial ist um so werthvoller, je mehr phosphorsaures und je 
weniger kohlensaures Calcium es enthält, da das letztere die zum Auf- 
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schliessen erforderliche Säure-Menge ohne Nutzen für das darzustellende 
Fabrikat vergrössert. 

Die Knochenasche, gewinnt man. in Südamerika durch Verbrennung 
der Knochen und sonstiger thierischer Abfalle, welche bei dem Mangel 
an Holz in den dortigen grossen Schlächtereien als Brennmaterial benutzt 
werden. 

Die gefällten oder präcipitirten Phosphate werden in chemischen und 
Leim-Fabriken dargestellt, während die sogenannten Roh-Phosphate , — 
Baker-, Mejillones-, Curacao-, Maiden -Guanos und dergleichen, Apatite, 
Phosphorite und Koprolithen — Naturerzeugnisse sind, welche zum 
grössten Theil aus überseeischen Plätzen eingeführt werden. 

Die Thomasschl(icke *) endlich ist ein bei der Entphosphorung des 
Roheisens in grosser Menge entfallendes Nebenproduct der Eisenhütten- 
Werke. Man nimmt an, dass die Phosphorsäure in der Thomasschlacke 
in einem mit Kalk gleichsam übersättigten Zustande als yierbasisch- 
phosphorsaurer Kalk vorhandeji sei. Sie enthält neben dieser Kalk- 
verbindung wechselnde Mengen von Aetzkalk. 

Man bestimmt die Feuchtigkeit und die Phosphorsäure ; bei Knochen- 
kohle und Knochenasche auch das kohlensaure Calcium. Stickstoff ist 
in allen diesen Substanzen gar picht oder nur in ganz geringen Mengen 
enthalten. 

Da die Wirkung der gepulverten Thomasschlacke, des Thomas- 
phosphat-Mehls, sehr wesentlich von der Feinheit des Pulvers abhängt, 
so tritt>hier zu der chemischen Analyse auch noch die mechanische Bestim- 
mung des „Feinmehi- Gehalts" mittelst geeigneter Sieb- Vomditungen. 

A. Beatimmung der Feuchtigkeit. 

10,0 g werden im Filtertrocken - Glase zwei bis drei Stunden bei 
110^ C, Knochenkohle bei 140^0. getrocknet. Von feuchtem Knochen- 
kohlen-Abfall oder sogenanntem Knochenkohlen -Schlamm trocknet man 
ausserdem ein grösseres Quantum, verwendet davon zur Analyse und 
berechnet die Resultate auf den ursprünglichen Wassergehalt. 

B. Bestimmung der Fhosphorsäure. 

Die Bestimmung der Phosphorsäure wird uuter Verwendung von 
10,0g Substanz undlOöccm Salpeter-Salzsäure (Königswasser) nach 
der unter 1. C. gegebenen Vorschrift ausgeführt, die Mineralphosphate 
müssen dazu überaus fein gepulvert sein. . 

Zu starkes Aufschäumen (bei Gegenwart von yiel kohlensaurem 
Kalk) dämpft man durch Zusatz einiger Trojpfen Aether, zu heftige Ent- 



*) Die Thomasachlacke fuhrt ihren Namen von Thonaas Gi lehr ist, dem 
Erfinder dieses Entphosphorungs-Processeä. > 
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Wickelung der rothen Dämpfe von StickstofiPdioxyd (Untersalpetersäure) 
hält man, wenn ein Uebersteigen befurchtet werden muss, durch ganz 
wenig Paraffin in den erforderlichen Grenzen. 

Nach halbstündigem Kochen lässt man erkalten, giesst die Flüssig- 
keit sammt dem ungelösten Rückstande in einen 500-ccm-Kolben , spült 
sorgfältig nach , füllt bis zur Marke auf, mischt und filtrirt durch ein 
ungenässtes Faltenfilter in ein trockenes Glas. 

Die. Bestimmung der Phosphorsäure erfolgt mittelst der Molybdän- 
Methode. 

Zur vorherigen Abscheidung der hier bisweilen in grösserer Menge 
auftretenden Kieselsäure, welche mit Molybdänsäure, in ähnlicher Weise, 
wie die Phosphorsäure und mit dieser zusammen niederfallt, hat man 
zunächst einen Theil der Flüssigkeit zur vollständigen Trockne zu ver- 
dampfen, wodurch, wie auf S. 216 erläutert worden ist, die Kieselsäure 
in den unlöslichen Zustand übergeht. 

Man misst in einem Maasskölbchen 100 ccm des Filtrates ab, giesst 
sie in ein flaches Porcellanschälchen , stellt das benutzte Kölbchen sorg- 
fältig bei Seite und verdampft dann die Flüssigkeit vollständig, zuletzt, 
der Säure-Dämpfe halber, unter dem Abzüge. Der Rückstand wird eine 
Stunde lang im Trockenschranke bei 110 bis 120^0. erhitzt, nach dem 
Erkalten mit einigen Tropfen Salzsäure befeuchtet, sodann mit heissem 
Wasser und etwas Salpetersäure aufgenommen und verlustlos in das 
vorher benutzte Kölbchen zurückgespült. Nach dem Erkalten füllt man 
bis zur Marke, mischt und filtrirt wie oben. 

In 25 ccm des Filtrates fallt man die Phosphorsäure mit Molyb- 
dänflüssigkeit geniau nach S. 338. 

Der Betrag des schliesslich erhaltenen pyrophosphorsauren Magne- 
siums, mit dem t Factor 0,6398 multiplicirt, giebt die entsprechende 
Menge Phosphorsäure, mit 1,3964 die entsprechende Menge des drei- 
basischen Calciumphosphates an. . 

C. Bestimmung des kohlensauren Kalkes. 

Sie wird mit dem Scheibler' sehen Apparate nach S. 198 u. f. 
(Knochenkohle), oder besser unter Verwendung von 2 bis 4 g mittelst des 
Geissl er- sehen Apparates (S. 215, Fig. 95) ausgeführt. 

D. Bestimmung des Feinmehl-Gehaltes des Thomas- 
Phosphat-Mehls. 

Bie Ausführung dieser Bestimmung erfolgt nach folgender Verein- 
barung ^) : 50 g Phosphatmehl werden in ein Sieb, dessen Siebfläche nicht 



1) Landwirthschaftl. Versuchsstationen 38, 285, 5. 
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unter 20 cm Durchmesser besitzt und aus dem Drabtgewebe Nr. 100 
(von A. Kahl, Hamburg, glattes Gewebe) hergestellt ist, gethan und 
15 Minuten lang mit der Hand oder einer geeigneten Schüttelvorrich- 
tung geschüttelt. Der auf dem Siebe verbleibende gröbere Rest wird 
zurückgewogen und dadurch die Menge des abgesiebten Feinmehls 
gefunden. 

Das Thomasphosphatmehl wird mit einem garantirten Gehalt an 
„Feinmehl" verkauft, die Menge desselben sollte wenigstens 75 Proc. 
betragen. 

£. Berechnung der zum Aufschliessen von Knochen- 
kohle erforderlichen Menge Schwefelsäure. 

Das häufig in den Zuckerfabriken selbst ausgeführte Aufschliessen 
der Knochenkohle wird durch ein sachgemässes Zusammenrühren der 
fein gemahlenen Kohle mit Schwefelsäure bewerkstelligt. Die Säure 
muss eine Concentration von etwa 50^ Be. besitzen, entsprechend einem 
Gehalt von 50 bis 51 Gewichtsprocenten Schwefelsäure -Anhydrid. Die 
zugesetzte Säure wird zunächst von dem kohlensauren Calcium der 
Kohle in Anspruch genommen, welches unter Entbindung der Kohlen- 
säure sich zu schwefelsaurem Calcium unawandelt. Erst nach dieser 
Zersetzung beginnt die Wirkung der Säure auf das phosphorsaure Calcium. 

Die Knochenkohle erfordert theoretisch: 
für jedes Proc. kohlensaures Calcium = 0,800 Pfd.Schwefelsäure-Anhydrid, 

„ „ „ phosphorsaures „ ==0,516 „ „ » > 

mithin die doppelte Menge von einer Säure ^ welche, wie die gewöhnlich 
benutzte, nur 50 Proc. Schwefelsäure-Anhydrid enthält, also: 
für jedes Proc. kohlensaures Calcium = 1,60 Pfd. Schwefelsäure von 50® Be. 

„ „ „ phosphorsaures „ = 1,03 „ „ ,i „ 

Durch Multiplication dieser Zahlen mit den betreffenden Procenten und 
Summirung beider Beträge erhält man die auf 100 Pfund Knochenkohle 
zu verwendende Menge Schwefelsäure von 50^ Be. 

Beispiel. Eine Knochenkohle von 10,2 Proc. kohlensaurem und 
63,2 Proc. phosphorsaurem Calcium würde demnach: 
10,2 X 1,60 == 16,32 Pfund 
63,2 X 1,03 = 65,10 „ 

auf 100 Pfund = 81,42 Pfund 

Schwefelsäure von 50® Be. zur Umwandlung in Superphosphat zur völli- 
gen Aufschliessung der vorhandenen Phosphorsäure erfordern. 

Es ist nothwendig, für die Praxis den berechneten Zusatz an 
Schwefelsäure etwas zu vergrössern, da man anderenfalls leicht ein 
unvollständig aufgeschlossenes Fabrikat erhält. 
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4. Superphosphate. 

Die Superphosphate oder aufgeschlossenen Phosphate enthalten als 
werthbestimmenden Bestandtheil zunächst wasser-lösliche Phosphor- 
säure, die aus stickstoffhaltigen Rohmaterialien oder mit Zusätzen stick- 
stoffhaltiger Stoffe, wie Blutmehl, schwefelsaurem Ammon oder Chili- 
salpeter, hergestellten zugleich auch einen werthvollen Stick stoffgeh alt. 
Sie werden in der Regel nach den zu ihrer Darstellung benutzten Roh- 
materialien benannt. (Aufgeschlossener Peruguano, aufgeschlossenes 
Knochenmehl, Knochenkohlen-, Bakerguano-, ammoniakalisches Super- 
phosphat etc.) Die sogenannten Doppel-Superphosphate, welche 
bis zu 40 Proc. wasser-löslicher Phosphorsäure enthalten, werden durch 
eine besondere Fabrikations - Methode hergestellt, bei welcher man zum 
Aufschliessen der Phosphorite, anstatt der sonst benutzten Schwefel- 
säure, Phosphorsäure benutzt. 

Ein mangelhaftes Aufschliessen lässt grössere oder geringere Mengen 
unlöslicher Phosphorsäure in den Fabrikaten zurück, über deren 
Bestimmung bereits oben S. 337 das Nöthige gesagt wurde; ist endlich 
aus den ebendaselbst angeführten Gründen ein Theil der löslichen Phos- 
phorsäure wieder in einen unlöslichen Zustand „zurückgegangen", 
Pig llQ^ so kann unter Umständen auch die 

Bestimmung dieses Antheils noth- 
wendig werden. 

Zum Abwägen der bisweilen feuch- 
ten und stark sauren Superphosphate 
benutzt man nicht das gewöhnliche Tarir- Blech, sondern zweck- 
mässiger ein Tarir-Glas, wie Fig. 116 zeigt. Es hat den Vorzug, 
dass es von. der sauren Substanz nicht angegriffen wird, es ist leicht und 
hat ein unveränderliches Taragewicht. ^ 



A. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

10,0 g Superphosphat werden, am besten in einem Filtertrocken - 
glase, Fig. 88, S. 169, drei Stunden lang im Trockenschranke bei 100" C. 
erhitzt, der Gewichtsverlust gilt als Feuchtigkeit und wird in bekannter 
Weise auf Procente berechnet. 



B. Bestimmung der wasser-löslichen Phosphorsäure. 

20,0 g Superphosphat werden auf dem Tarir -Glase abgewogen und 
mit Hülfe eines weithalsigen Glastrichters (mit kurzem Röhrenansatz) in 
einen Literkolben gespült. Man fügt noch so viel Wasser hinzu, dass 

Frühling u. Schulz, Anleitung. 23 
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der Kolben 800 ccm enthält*), setzt einen gut schliessenden Glas- oder 
Gummistopfen auf und schüttelt anhaltend und kräftig 30 Minuten lang. 

Sind derartige Bestimmungen häufiger vorzunehmen, so bedient 
man sich der nebenstehenden Schüttel-Maschine, Fig. 117, deren 
Einrichtung einer Erläuterung nicht bedarf und in welcher man gleich- 
zeitig sechs Flaschen, durch einfache Schraubenvorrichtung eingespannt, 
schuttein kann. 

Fig. 117. 




Nach Ablauf der angegebenen Zeit füllt man mit Wasser bis zur 
Marke, mischt und filtrirt durch ein unbenässtes Faltenfilter in eine 
trockene oder in eine mit dem Filtrat mehrmals auszuspülende Flasche. 

In 50,0 ccm des klaren Filtrats bestimmt man, je nach Vorhanden- 
sein von Eisenoxyd und Thonerde (S. 338), die Phosphorsäure durch 
Titration mit üranlösung oder gewichtsanalytisch mittelst Molybdän. 

Die Lösungen von Doppel-Superphosphaten sind stets mittelst 
Molybdän zu bestimmen und müssen vor der Fällung der Phosphorsäure 
mit Salpetersäure gekocht werden, um etwa vorhandene Pyrophosphor- 
säure in dreibasische Phosphorsäure umzuwandeln. Bei sonst gleicher 
Behandlung verwendet man von dem erhaltenen Filtrat, des hohen Gehalts 
an Phosphorsäure wegen, nicht 50,0, sondern nur 25,0 ccm und kocht 
unter Zusatz von je 10 ccm rauchender Salpetersäure. 



C. Bestimmung der unlöslichen Phospliorsäure. 

(Gesammt-Phosphorsäure.) 

10,0 g Superphosphat werden in einem Kochkolben mit 100 ccm 
Salpeter- Salz -Säure genau nach den diesbezüglichen Vorschriften unter 
1. C, S. 348 eine halbe Stunde lang gekocht, wodurch der unlöslich ge- 
bliebene Rest der Phosphorsäure aufgeschlossen wird. Nach dem Erkalten 

^) Man giebt dem Kolben zu diesem Behufe zweckmässig eine entsprechende, 
natürlich nur annähernd genaue Marke. 
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bringt man die Flüssigkeit sammt dem Rückstande in einen 500-ccm- 
Eolben, spült sorgfältig nach, füllt bis zur Marke, mischt und filtrirt 
durch ein unbenässtes Faltenfilter in eine trockene Flasche. In 25,0 ccm 
des Filtrats (= 0,5 g Substanz) bestimmt man die Phosphorsäure ge- 
wichtsanalytisch mittelst Molybdänflüssigkeit. Der so erhaltene Zahlen - 
werth ist der Ausdruck für den Ge sammt -Gehalt an Phosphorsäure in 
der untersuchten Substanz und kann, wenn verlangt, als „Gesampat- 
Phosphorsäure" aufgeführt werden. 

Der Mehrbetrag an Procenten Phosphorsäure, welchen diese Bestim- 
mung gegen die der wasser-löslichen Phosphorsäure in derselben Substanz, 
unter B., ergab, wird als unlösliche Phosphorsäure angegeben; ist 
zurückgegangene Phosphorsäure vorhanden, so ist dieselbe natürlich in 
diesem Mehrbetrage mit inbegriffen. 



D. Bestimmung der zurückgegangenen (citratlöslichen) 

Phosphor säure. 

Man führt diese nur noch selten gefprderte Bestimmung am zweck- 
mässigsten auf indirectem Wege aus, d. h. man ermittelt in der zu unter- 
suchenden Substanz die Gesammt - Phosphorsäure nach C, die wasser- 
lösliche nach B. und schliesslich die unaufgeschlossene Phosphorsäure in 
der nachstehenden Weise. Der Betrag, um welchen sodann die Menge 
der Gesammt-Phosphorsäure grösser ist, als die Summe der wasserlös- 
lichen und unaufgeschlossenen, ist als zurückgegangene Phosphorsäure 
zu berechnen ^). 

In einer kleinen, mit Ausguss versehenen Reibschale werden 5,0 g 
Superphosphat mit Wasser äusserst fein zerrieben, auf ein kleines Falten- 
filter gespült und wiederholt mit Wasser ausgewaschen. Das Filtrat 
betrage etwa 250 ccm; es enthält die auf diese Weise aus der Substanz 
entfernte wasser- lösliche Phosphorsäure und wird nicht weiter benutzt. 
Den feuchten Rückstand bringt man sammt dem Filter in eine Porcellan- 
schale, setzt 100 ccm einer Lösung von citronensaurem Ammonium 
(Ammonium-Citrat, s. Anhang) hinzu, zerrührt das Filter und erwärmt 
eine halbe Stunde auf dem Wasserbade bei 40® C. Man filtrirt abermals 
durch ein kleines Faltenfilter, wäscht mit einer verdünnten Lösung von 
citronensaurem Ammon (s. Anhang) nach und bringt dnrch diese Be- 
handlung die zurückgegangene Phosphorsäure in Lösung (S. 338). Auch 
dieses Filtrat kann beseitigt werden; der Rückstand , worin nunmehr 
nur noch die unaufgeschlossene Phosphorsäure, wird mit dem Filter ge- 
trocknet und in einer Platinschale verascht. 

Die Asche übergiesst man mit 50 ccm Salpeter -Salz -Säure von der 
unter 1. 0., S. 348 angegebenen Zusammensetzung, kocht eine halbe 

1) Fresenius, Ke üb au er und Luck, Zeitschrift für analyt. Chemie X, 
138, 149. Wagner, Düngerfabrikation, 181. 

23* 
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Stunde lang, während man die Schale mit einem Uhrglase bedeckt hält, 
spült nach dem Erkalten den ganzen Schalen - Inhalt in einen 250-ccm- 
Kolben und füllt mit Wasser bis zur Marke. 

Von der gut gemischten Löäling dampft man zur Abscheidung der 
Kieselsäure, ohne vorher zu filtriren, 100 ccm (= 2,0 g Substanz) in einer 
Porcellanschale auf dem Wasserbade zur Trockne, befeuchtet den Rück- 
stand mit Salzsäure, spült die erhaltene Lösung mit Wasser und etwas 
Salpetersäure in ein 100-ccm-Kölbchen, füllt bis zur Marke, mischt und 
filtrirt durch ein kleines ungenässtes Faltenfilter in ein trockenes Glas. 
In 50 ccm des Filtrats (= 1,0 g Substanz) bestimmt man nun die Phos- 
phorsäure mittelst Molybdänlösung. 

(Ist überhaupt wenig Phosphorsäure vorhanden, so muss die zur 
Fällung gelangende Menge in angemessener Weise vermehrt werden.) 

Hätte man z. B.. in einem Superphosphat, nach B. 1 5,0 Proc. wasser- 
lösliche, nach C. 17,0 Proc. Gesammt - Phosphorsäure und nach vor- 
stehender Methode 1,1 Proc. unaufgeschlossene Phosphorsäure gefunden, 
so würden 17,0 — (15,0 -|- 1,1) = 0,9 Proc. zurückgegangene oder 
citratlösliche Phosphorsäure in der untersuchten Substanz vor- 
handen gewesen sein. 

E. Bestimmung des Stickstoffs. 

Man ermittelt denselben, wenn durch Vorprüfung die Abwesenheit 
salpetersaurer Salze dargethan ist, nach der Methode vonKjeldahl- 
Wilfarth (I. b., S. 323) und verwendet, je nach der voraussichtlich vor- 
handenen oder angegebenen Menge Stickstoff 1 bis 3 g Substanz. Um die 
für eine Entnahme so kleiner Quantitäten erforderliche vollständigste 
Gleichartigkeit des betreffenden Musters herzustellen, werden 20 bis 30 g 
der fein gepulverten Substanz so lange im Porcellanmörser verrieben, bis 
in der — gewöhnlich teigartig gewordenen — Masse nicht die geringste 
üngleichmässigkeit mehr wahrgenommen werden kann. Mittelst eines 
kleinen Spatels sticht man, und zwar von verschiedenen Stellen, kleine 
Antheile heraus, bis das ungefähr benöthigte Quantum auf dem Tarir- 
glase vorhanden, und stellt dann das Gewicht genau fest. 

Bei Anwendung der hier ebenfalls anwendbaren Natronkalk-Methode 
(I. a., S. 319) ist es zur Herbeiführung einer schnellen und guten Ver- 
theilung und Mischung mit dem demnächst zuzusetzenden Natronkalk 
stets zweckmässig, die oben (S. 320) beschriebene Behandlung mit ge- 
branntem Gyps vorzunehmen. Die Füllung der Röhre und die Ver- 
brennung selbst ist in der dort angegebenen Weise auszuführen. 

Ist der Stickstoff ausschliesslich als Ammoniak' zugegen, 
oder ist die Menge des in dieser Form vorhandenen Stickstoffs zu be- 
stimmen, so arbeitet man nach den im Beispiel auf S. 328 gegebenen 
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Vorschriften mit dem Azotometer oder wendet diö Bestillations- Methode 
(2. a., S. 325) an. 

Im letzteren Falle benutzt mau einen angemessenen Theil derjenigen 
Flüssigkeit, welche für die Bestimmung der wasserlöslichen Phosphor- 
säure hergestellt war; 100 oder 200 ccm (= 2,0 bez. 4,0 g Substanz). 

Enthalten die Superphosphate den vorhandenen Stickstoff nur in 
Form von Chilisalpeter, oder ist in einer Düngermischung die Menge 
des Salpeter -Stickstoffs gesondert zu bestimmen, so verfährt man nach 
Vorschrift 3 (Methode Schlösing-Grandeau), S. 332. 

Die „Normal- Salpeterlösung", von welcher je 5,0 ccm annähernd 
100 ccm Stickstoffoxyd -Gas bei der Zersetzung liefern, wird bekanntlich 
durch Auflösung von 33,0 g reinen , trockenen Natronsalpeters (mit 
16,503 Proc. Stickstoff) zu 500 ccm Flüssigkeit hergestellt. 

Dem entsprechend wägt man von einem Düngergemisch mit etwa 
8 Proc. Salpeter- Stickstoff ebenfalls S3,0g ab, spült in einen 500 -ccm- 
Kolben, füllt nach erfolgter Lösung des Salpeters mit Wasser bis zur 
Marke ^), mischt und filtrirt durch ein ungehässtes Filter in ein trockenes 
Glas. 

Vom Filtrat verwendet man doppelt so viel, wie oben, also 10,0 ccm, 
zur Zersetzung und hat dann das Schlussergebniss mit 2 zu dividiren. 

Enthält das Düngergemisch endlich nur etwa 4 Proc. Salpeter-Stick- 
stoff, 80 bringt man die doppelte Menge Substanz, also 66,0 g, zu 500 ccm 
und zersetzt je 10,0 ccm des Filtrats. In diesem Falle ist die erhaltene 
Zahl natürlich um . das Vierfache zu hoch, also durch 4 zu dividiren. 

Fehlen Gehalts - Angaben , so müssen Vorversuche mit je 5,0 ccm 
Filtrat die nöthige Gewissheit schaffen. 

Beispiel. Ein „Ammoniak - Salpeter- Superphosphat" , 
garantirt zu „8 Proc. wasserlöslicher Phosphorsäure, nebst 8 Proc. Stick- 
stoff, wovon die eine Hälfte in Form von Ammoniak, die andere Hälfte 
in Form von Chilisalpeter", liegt znr Untersuchung vor. 

20,0 g werden abgewogen, mit 800 ccm Wasser im Literkolben vor- 
schriftsmässig geschüttelt und bis auf 1000 ccm verdünnt. 

50,0 ccm des Filtrats (= 1,0 g Substanz) dienen zur Bestimmung 
der wasserlöslichen Phosphorsäure mittelst Uranlösung (S. 340) und 
gebrauchen 15,90 ccm derselben. 1,0 ccm Uranlösung zeigt 0,0050g Phos- 
phorsäure an. Mithin enthält das Phosphat 15,90 X 0,0050 = 7,95 Proc- 
wasser-lösliche Phosphorsäure. 

100 ccm des Filtrats dienen zur Bestimmung des Ammoniaks nach 
der Destillations-Methode (S. 3^25). 20,0 ccm Normalschwefelsäure sind 
vorgeschlagen worden; bei der Schlusstitratiou sind 94,8 ccm Aetzbaryt- 
lösung erforderlich gewesen. 1,0 ccm Aetzbarytlösung entspricht 0,002799 g 
Stickstoff (S. 322). 



1) Per ungelöste Rückstand bleibt unberücksichtigt. 
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Es i^t anzusetzen: 

20.0 ccm Normalschwefelsäure = 0,28020 g Stickstoff, 

71.1 „ Aetzbarytlösung X 0,002799 = 0,19899 „ „ 

100 ccm Filtrat = 2,0 g Substanz == 0,08121g Stickstoff. 
2,0 g : 0,08121 = 100 : x, 
X = 4,06 Proc. Ammoniak-Stickstoff. 

Zur Bestimmung des Salpeter-Stickstoffs sind 66,0 g Superphosphat, 
wie oben vorgeschrieben, auf 500 ccm Flüssigkeit gebracht, davon sind je 
10,0 ccm nach Schlösing-Grandeau (S. 332) zersetzt. 

5,0 ccm Normalsalpeterlösung geben : a) 95,5 ccm Stickstoffoxyd, 

b)95,5 „ 
10,0 „ des obigen Filtrates geben: a) 90)6 „ „ 

b)90,4 „ 

van Mittel also 90,5 ccm Stickstoffoxyd, 

95,5 : 16,503 = 90,5 : x, 

X = 15,639. 

15,639 

— L — = 3,91 Proc, Salpeter-Stickstoff. 
4 

Das Superphosphat enthielt demnach 7,95 Proc. wasserlöslicher 
Phosphorsäure und 7,97 Proc. Stickstoff, wovon 

4,06 als Ammoniaksalz, 

3,91 als Chilisalpeter vorhanden. 

Für den Fall endlich, dass bei Analyse eines Düngergemisches 
eine gesonderte Angabe der Menge des Ammoniak- und des Salpeter- 
Stickstoffs nicht erforderlich ist, namentlich aber, wenn neben diesen 
beiden Stoffen auch organische stickstoffhaltige Körper, Blutmehl oder 
dergleichen vorhanden sind, benutzt man zur Ermittelung desGesammt- 
S tickst off- Gehaltes die unter D. S. 336 beschriebene Methode von 
Kjeldahl-Jodlbauer. Man verwendet 1,0g Substanz und verfahrt 
genau nach den oben befindlichen Angaben. 



5. Chilisalpeter. 

Der nach dem Lande seiner Herkunft benannte und dort durch 
systematisches Auslaugen gewisser salpeterhaltiger Erdschichten ge- 
wonnene Chilisalpeter besteht aus salpetersaurem Natrium und enthält, 
wenn er unverfälscht ist, nur ganz geringe Beimengungen von Chlor- 
natrium und schwefelsaurem Calcium, Spuren von Magnesiumsalzen, 
etwas Feuchtigkeit, sowie organische und anorganische Verunreinigungen 
(Saijd un4 Thon) in ni^ht ^rbebligher Menge, 
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Der Stickstoffgehalt wird am richtigsten direot nach der unter 
C. S. 332 beschriebenen Methode von Schlösing-Grandeau bestimmt. 

In Ermangelung der erforderlichenApparate kann, obschon 
weniger zuverlässig, die quantitative Bestimmung des salpetersauren 
Natriums auch auf indirectem Wege bewirkt werden, indem man die 
Quantität der obengenannten freitiden Beimengungen bestimmt. Was 
nach Summirung derselben an 100 Theilen fehlt, wird als Natronsalpeter 
angesehen und aufgeführt. 

Der Chilisalpeter unterliegt zuweilen einer Verfälschung mit Soda, 
mit Kochsalz, mit schwefelsaurem Magnesium oder Bittersalz, schwefel- 
saurem Natrium oder Glaubersalz und mit Stassfurter Abraumsalzen, 
man hat deshalb die wässerige Lösung des Salzes auf diese Substanzen 
zu prüfen. Eine Verfälschung mit Soda verräth sich durch Aufbrausen 
nach Zusatz einer Säure, mit Kochsalz durch eine starke Reaction mit 
Silberlösung nach Zusatz von Salpetersäure. Die schwefelsauren Salze 
geben sich durch Entstehung eines starken weissen Niederschlages nach 
HinznfüguDg von Chlorbariumlösung zu erkennen, die Magnesiumsalze 
zeigen den bekannten Niederschlag von phosphorsaurem Ammon -Mag- 
nesium nach. Zusatz von Ammoniak und Natriumphosphat. 

HUBERT DYEft 

A. Bestimmung des Stickstoff-Gehalts. 

Dire^cte Methode. 

Von dem gut gemischten Salpeter wägt' man 33,0 g auf dem Tarir- 
glase ab und spült dieselben unter Benutzung eines weithalsigen 
Trichters in einen 500-ccm-Kolben. Man löst durch Umschwenken, füllt 
mit Wasser von 17,5^0. bis zur Marke und mischt. Eine Filtration ist 
nicht erforderlich. 5,0 ccm der Lösung werden genau nach den' Vor- 
schriften S. 332 unter Vergleich mit der „Normal -Salpeterlösung" im 
Apparat Fig. 113 zersetzt. Berechnung und Beispiel finden sich daselbst 
bereits angegeben. 

Der Stickstoff- Gehalt einer guten Waare beträgt 15 bis 16 Proc; 
soll, was selten erforderlich, die Angabe in Procenten von salpetersaurem 
Natrium geschehen , so hat man den für Stickstoff gefundenen Procent- 
Betrag mit dem Factor 6,0592 zu multipliciren. 



Indirecte Methode. 
B. Bestimmung der Feuchtigkeit. 

5,0 g Chilisalpeter werden bei llO^C. zwei Stunden lang getrocknet. 
Der Gewichtsverlust ist Wasser, 
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C. Bestimmung des Gehalts an organischen Ver- 
unreinigungen, Sand und Thon. 

20,0 g Salpeter werden in einer Schale oder einem Becherglase in 
300 bis 400 ccm heissem Wasser gelöst. Den unlöslichen Rückstand 
sammelt man auf einem gewogenen Filter, wäscht mit heissem Wasser 
aus, trocknet und wägt. Das Mehrgewicht ist gleich der Summe der 
oben genannten Stoffe. Eine weitere Trennung derselben und gesonderte 
Angabe ist nicht nothwendig. 

Das Filtrat wird in einem Literkolben nach dem Erkalten auf 
1000 ccm Volumen gebracht, gemischt und zu den folgenden Unter- 
suchungen verwendet. 

D. Bestimmung des schwefelsauren Calciums. 

In 200,0 ccm des Filtrats (= 4,0 g Substanz) wird nach Zusatz von 
etwas Salzsäure die etwa vorhandene Schwefelsäure durch Chlorbärium 
(S. 205) als schwefelsaures Bariunr gefällt. Man lässt mindestens 
12 Stunden stehen, da sich ein etwaiger Niederschlag sehr langsam 
ausscheidet. Durch Multiplication der demnächst erhaltenen Zahl mit 
dem Factor 0,5832 findet man die ihr entsprechende Menge schwefel- 
sauren Calciums. 

E. Bestimmung des Chlornatriums. 

200,0 ccm des Filtrats (= 4,0 g Substanz) titrirt man nach S. 220 
mit%zehntelnormaler Siiberlösung und erhält durch Multiplication der 
Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter mit der Zahl 0,00584 die in 
4,0 g Substanz enthaltene Menge Chlornatrium. 

Die Magnesiumsalze sind in der gewöhnlichen Handelswaare in 
so geringen Spuren vorhanden, dass ihi-e Bestimmung für die Praxis 
unterlassen werden kann. 

Beispiel. Die Feuchtigkeitsbestimmung ergab in 5,0 g Chili- 
salpeter = 0,130 g, mithin 2,60 Proc. Wasser. 

20,0 g enthielten 0,021g Verunreinigungen, welche sich mithin auf 
0,105 Proc. berechnen. 

Aus 200,0 ccm des Filtrats (4,0 g Salpeter) wurde 0,024 g schwefel- 
saures Barium erhalten, woraus sich 0,024 X 0,5832 = 0,0140g oder 
0,35 Pi^oc. schwefelsaures Calcium berechnen. 

Bei der Chlor-Titration erforderten 200,0 ccm des Filtrats (4,0 g Sal- 
peter) 6,2 ccm Silberlösung, welche 6,2 X 0,00584 = 0,03621 g oder 
0,91 PrpQ, Chlornatrium anzeigen, 
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Es sind mithin gefunden: 

2,60 Proc. Wasser, 

0,11 „ Sand und Thon etc., 

0,35 „ Gyps, 

0,91 „ Chlornatrium, 



so dass 



= 3,97 Proc. Feuchtigkeit u. Verunreinigungen, 
96,03 Proc. für salpeter saures Natrium 



100,00 Proc. 
übrig bleiben. • 

Man pflegt im Handel gewöhnlich anstatt des Gehalts an salpeter- 
saurem Natrium den Gehalt des Chilisalpeters an Stickstoff- Procenten 
anzugeben. Man findet diese Zahl durch Multiplication des für salpeter- 
saures Natrium ermittelten Betrages mit dem Factor 0,1650. Im vor- 
stehenden Beispiel würde sich demgemäss der Procentgehalt des unter- 
suchten Salpeters auf 

96,03 X 0,1650 = 15,8 Proc. Stickstoff 
stellen. 

6. Schwefelsaures Ammonium. 

Das schwefelsaure Ammonium oder schwefelsaure Ammoniak, welches 
in Form eines groben, mehr oder weniger gereinigten Krystallpulvers 
in den Handel kommt, wird, fast immer mit Superphosphaten gemischt, 
als werth voller Stickstoffdünger vielfach angewendet. 

Man bestimmt darin die Feuchtigkeit (durch Trocknen bei 
110° C.) und den Stickstoff geh alt und prüft qualitativ auf ein 
Vorhandensein von Rhodan- (oder Schwefelcyan-) Ammonium, eine 
Verunreinigung, welche sich namentlich in „rohem schwefelsauren 
Ammon** vorfindet und eine schädliche Einwirkung auf die Pflanzen 
auszuüben im Stande sein solP). 

Setzt man zu der wässerigen Lösung eines schwefelsauren Ammons 
einige Tropfen Salzsäure und Eisenchloridlösung, so färbt sich die 
Flüssigkeit bei Vorhandensein von Rhodan-Verbindungen blutrot h. 

Auch Eisenoxydul, welches nach Zusatz einer Lösung von rotheni 
Blutlaugensalz durch Entstehung einer blauen Färbung angezeigt wird, 
ßowie freie Säure sollen im schwefelsauren Ammoniak nicht vorhan- 
den sein. 

Man bestimmt den Stickstoff-Gehalt des schwefelsauren Ammoniaks 
entweder durch Destillation (B. a. S. 325) oder mittelst des Azotometers 
(B. b., S. 326). 



>) Nach Märcker (Biedermannes Centr.-Blatt. XII, 497) wird die Giftig- 
keit des Bbod an- Ammoniums weit überschätzt. 
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Man löst für beide Zwecke 20,0 g Substanz in einem Literkolbeü 
auf und misst nach dem Auffüllen zur Marke und gutem Mischen ohne 
weiteres Filtriren die erforderlichen Mengen ab. 

Man verwendet zur Destillation 50,0 ccm (= 1,0 g Ammoniaksalz) 
und verfährt unter Vorlage von 20,0 ccm Normalschwefelsäure bei der 
Ausführung und der schliesslichen Berechnung genau in der S. 324 u. f. 
angegebenen Weise. 

Bei Benutzung des Azotometers werden 10,0 ccm obiger Lösung 
(= 0,20 g Substanz) in der S. 326 angegebenen Weise mit Bromlauge 
zersetzt. Die Berechnung ist dem daselbst gegebenen Beispiele völlig 
^gleich. 

Man giebt den Gehalt des untersuchten Ammoniaksalzes direct in 
den gefundenen Stickstoffprocenten an, von welchen eine gute Waare 
etwa 20 Proc. enthält, oder man berechnet durch MultipUcation dieses 
Betrages mit dem Factor 1,2141 die entsprechende Menge Ammoniak, 
mit dem Factor 4,7050 die entsprechende Menge schwefelsaures Ammon. 

7. Kali-Salze. 

Mit Bezugnahme auf das, was über Kali-Düngemittel im Allgemeinen, 
über ihre Zusammensetzung und Untersuchung bereits auf S. 343 u. f. 
gesagt worden ist, bedarf es hier nur noch weniger Bemerkungen. 

Da der Handelswerth der oben genannten Substanzen ausschliess- 
lich durch die Menge des Kalis oder dessen Verbindungen bedingt wird, 
so genügt in fast allen Fällen bei Untersuchung der betreffenden Stoffe 
die alleinige Bestimmung des Kalis. 

Man verwendet 10,0 g, bei kali-ärmeren Substanzen 20,0 g der fein 
geriebenen und gut gemischten Probe und stellt daraus, unter Ausfallung 
der vorhandenen Schwefelsäure mittelst Chlorbariumlösung (von welcher 
jeder üeberschuss zu vermeiden ist), 1000 ccm Lösung dar. 50 ccm der- 
selben werden in der oben beschriebenen Weise mit Platinlösung be^ 
handelt. In Bezug auf die Ausführung der Untersuchung und die Be- 
rechnung der gefundenen Resultate kann auf das S. 344 u. f. Gesagte 
und das daselbst angeführte Beispiel verwiesen werden. 

8. Abfall-Lauge (von der Melasse-Entzuckerung). 

Ueber die Abfall- oder End - Laugen und die Bestimmung ihrer Be- 
standtheile ist bereits im Abschnitt L 6, S. 173 ausführlich abgehandelt 
worden. Die Laugen werden in mehr oder weniger eingedicktem Zu- 
stande als nicht zu unterschätzendes Düngemittel von den Fabriken an 
die Landwirthschaften abgegeben und als ein solches nach ihrem Gehalt 
an Kali und Stickstoff geschätzt resp. bezahlt. Für diesen Zweck er- 
mittelt man neben jenen beiden Stoffe» noch in bekannter Weise dfts 
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specifische Gewicht der Lauge, um die gewonnenen Resultate, wenn 
nöthig, auf Gewichtsprocente umrechnen zu können. 

A. Bestimmung des Ealigehalts. 

50 ccm Lauge werden auf dem Wasserbade in einer Platin schale 
so weit wie möglich eingedampft, sodann nach der S. 104 angegebenen 
Methode verascht. Die weisse Asche löst man — indem durch ein Be- 
decken der Schale mit einem Uhrglase Verspritzen verhütet wird — in 
wenig Salzsäure, spült die entstandene Lösung in einen 250-ccm-Koiben, 
fallt durch einige Tropfen Chlorbariumlösung die geringe Menge Schwefel- 
säure, füllt nach dem Erkalten bis zur Marke, mischt und filtrirt durch 
ein unbenässtes, kleines Faltenfilter in ein trockenes Glas. 

In 25 ccm des Filtrats (= 5,0 ccm Lauge) — bei sehr dünnen 
Laugen im doppelten Quantum — bestimmt man das Kali mit Platin- 
lösung nach S. 343. (Der bez. Factor ist 0,1940.) 

Beispiel. 5 ccm Lauge geben : 

Glas + Filter -f Kaliumplatinsalz . 32,9515 g 
Glas + Filter 31,9155 „ 

Kaliumplatinchlorid 1,0360 g 
1,0360 X 0,1940 = 0,20098 g KaU, 

5,0 ccm : 0,20098 = 100 : a?, 
OJ = 4,01 Proc. Kali (Volumprocente). 

B. Bestimmung des Stickstoffgehalts. 

Der in Form verschiedener organischer Verbindungen vorhandene 
Stickstoff der Lauge kann durch Verbrennen des getrockneten Abdampf- 
rückstandes mit Natron- 
^^' ' kalk bestimmt werden. 

4|Hfc|v; ■ üilSII Lauge benutzt man am ge- 

^■r — ^ — " ^ — — 'w9SKw eben von ganz dünnem 

■B^__^ ___'^_"S.^^^PV^ Glase — sogenannte H o f- 

^fc. meister'sche Glasschäl- 

^^ eben — , wie sie Fig. 118 

^^^ ^^Mir 1^ natürlicher Grösse zeigt. 

^I^^^^^^^^KK^^ Unter Zusatz von etwas 

^^^tt/^^^^^^^ gebranntem Gyps dampft 

man auf dem Wasserbade 
20 oder 25 ccm liauge darin ein, trocknet bei 100^ C. im Trockenschranke 
und verfährt bei Füllung der Verbrennungsröhre etc. genau nach den 
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S. 319 gegebenen Vorschriften, indem man den Abdampfrackstand 
sammt dem dünnen Schälchen mit dem Natronkalk zusamm^nreibt. 
Die Substanz bleibt meistens weich; ein zäher, sehr schwierig in dem 
Natronkalk zu yertheil ender, zuckerhaltiger, klebriger Rückstand, macht er 
dieses Verreiben zu einer sehr unerfreulichen Arbeit. Die Verbrennung, 
die spätere Titrirung und Berechnung werden genau nach S. 321 etc- 
ausgeführt. 

Viel besser, schneller und ohne die geringsten Schwierigkeiten lässt 
sich die Stickstoff - Bestimmung durch Verbrennung mit Schwefelsäure 
nach Kjeldahl-Wilfarth (S. 323) ausführen. 

Man lässt die mit der Pipette abgemessene Menge Lauge direct in 
den Zersetzungskolben einlaufen, stellt oder legt denselben in einen auf 
110^ C. erhitzten Trockenschrank und lässt das yorhandene Wasser so 
weit wie möglich abdampfen. Zu dem zähflüssigen Rückstand fügt man 
25 ccm concentrirter Schwefelsäure, einen Tropfen Quecksilberund ein 
Körnchen Paraffin und verfährt wie gewöhnlich. Des starken Auf- 
schäumens halber benutzt man die grösseren Kolben (S. 336). Bei 
stark eingedickten Laugen kann man das Verdampfen des Wassers ganz 
unterlassen; man wägt in solchem Falle den leeren Kolben, giesst etwas 
von der Substanz hinein und bestimmt durch Wiederwägung die ver- 
wendete Menge, die sofort mit Schwefelsäure erhitzt werden kann. 

Titration und Berechnung ist in allen Fällen gleich. 

Beispiel. 2 5 ccm Lauge sind eingedampft, demnächst 27,3 ccm 
Barytlösung, von welcher 1,0 ccm = 0,002799 g Stickstoff, verbraucht. 

20,0 ccm titrirte Schwefelsäure = 0,28020 g Stickstoff, 
27,3 „ „ Barytlösung = 0,07652 „ „ 

25,0 ccm Lauge = 0,20368 g Stickstoff, 

mitbin 100 ccm = 0,81 g oder Procente (Volumprocente). 

Zur Umrechnung in Gewichtsprocente hat man die erhaltenen Be- 
träge durch das specifische Gewicht zu dividiren. Dasselbe sei bei 
17,5^0. = 1,0426 gefunden, so erhält man: 

3,99 



1,0426 

0,81 
1,0426 



= 3,83 Gewichtsprocente Kali, 

= 0,77 „ Stickstoff. 



9. Scheideschlamm (Pressschlamm). 

Der bei der Scheidung und Saturation der Zuckersäfte abfallende 
Schlamm besteht, abgesehen von einem beträchtlichen Wassergehalt, 
hauptsächlich aus gefälltem, also äusserst fein zertheilten, kohlen- 
sauren Calcium und enthält daneben geringe Menden Phosphor- 
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säure und Kali, sowie die aus den Säften ausgeschiedenen stickstoff- 
haltigen Eiweissstoffe. 

Der Schlamm ist; somit ein werthvolles Düngemittel und seine dies- 
bezügliche Untersuchung hat sich demgemäss auf die Bestimmung aller 
oben genannten Stoffe zu erstrecken. 

Man trocknet zunächst eine grössere, 100 bis 200g betragende 
Durchschnitts-Probe des frischen Schlammes vollständig aus und ver- 
wendet diese wasserfreie, leicht zu feinem Pulver zerreibliche Substanz 
zu allen Bestimmungen. Eine gleichzeitig angesetzte Feuchtigkeits- 
Bestimmung ermöglicht demnächst die Umrechnung auf die frische, un- 
getrocknete Masse. 



A. Bestimmung des Wassergehalts. 

10,0 g frischer Schlamm werden in Messingschälchen in üblicher 
Weise getrocknet. 



B. Bestimmung des kohlensauren Calciums. 

Dieselbe wird , unter Verwendung der getrockneten Substanz , wie 
bei der Untersuchung des Kalksteins S. 240 angegeben, mit dem Geis sl er- 
sehen Apparat ausgeführt. 



C. Bestimmung|de8 Phosphörsäuregehalts. 

25,0 g der wasserfreien Substanz werden in einer Schale mit heissem 
Wasser angerührt und so lange mit Salpetersäure versetzt, bis kein 
Aufbrausen bei erneutem Zusatz mehr stattfindet. Die Lösung wird 
kurze Zeit erwärmt, nach dem Abkühlen verlustlos in einen 250-ccm- 
Kolben gespült, mit Wasser bis zur Marke verdünnt, gemischt und durch 
ein unbenässtes Faltenfilter in ein trockenes Glas filtrirt. In 100 ccm 
des Filtrats (= 10,0 g Substanz) fallt und bestimmt man die Phosphor- 
saure mit Molybdänlösung nach S. 338. 



D. Bestimmung des Ealigehalts. 

100; g frischer Schlamm werden in einer Reibschale mit heissem 
Wasser angerieben und mit Hülfp eines Trichters ohne Verlust in einen 
Literkolben gespült. Man erhitzt den etwa zur Hälfte gefüllten Kolben 
auf dem kochenden Wasserbade zehn Minuten lang, lässt erkalten, füllt 
bis zur Marke, mischt und filtrirt durch ein grosses, trockenes Falten- 
filter. Das Filtrat enthält die vorhandenen Kalisalze. 
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500 ccm des Filtrats = 50,0g Schlamm^) werden unter Zusatz 
einiger Tropfen Salzsäure zunächst in einer grösseren Porcellan schale 
auf etwa 50 ccm eingedampft; den Rest bringt man in einer Platinschale 
zur Trockne und entfernt die organischen Stoffe durch gelindes Glühen. 
Man löst in wenig heissem Wasser, fallt durch yorsichtigen Zusatz von 
Cblorbariumlösung die vorhandene Schwefelsäure und trennt den erhal- 
tenen Niederschlag durch Filtration yon der Lösung. 

Die letztere versetzt man nun in einem Becherglase heiss mit 
Ammoniak, mit kohlensaurem und etwas oxal saurem Ammon, bis bei 
weiterem Zusatz der letztgenannten Lösung keine Fällung mehr eintritt, 
filtrirt den entstandenen Niederschlag ab, wäscht ihn sorgfaltig mit 
heissem Wasser aus und dampft das Filtrat sammt den Waschwässem 
in einer Platinschale zuf völligen Trockne. Man glüht massig, um die 
Ammonsalze zu verflüchtigen, nimmt den Rückstand mit wenig heissem 
Wasser auf und filtrirt durch ein kleines Filter. Zu dem mit den 
Waschwässern in einer kleinen Porcellanschale vereinigten Filtrate fügt 
man etwas Platinchloridlösung und verfährt nach den Vorschriften auf 
S. 343. t>ie Menge des schliesslich erhaltenen Kaliumplatinchlorids wird 
mittelst eines gewogenen Filters bestimmt und auf Kali umgerechnet. 

E. Bestimmung des Stickstoffgehalts. 

Man kann den Stickstoff hier nur durch Verbrennung mit Natron- 
kalk bestimmen und verwendet 5,0 g der wasserfreien Substanz unter 
Vorlage von 20 ccm Normalschwefelsäure (s. Beispiel auf 8. 322). 

Die grosse Menge von' kohlensaurem Kalk macht die Bestimmung 
nach Kjeldahl wegen der entstehenden Gyps-Mengen unmöglich. 

Zur Abgabe der Resultate berechnet man, wie oben gesagt, die ge- 
fundenen Zahlen auf frischen, ungetrockneten Schlamm. 

Beispiel. Die Untersuchung der wasserfreien Substanz habe 
ergeben : 

87,30 Proc. kohlensaures Calcium, 
1,37 „ Phosphorsäure, 
0,11 „ Kali, 
0,25 „ Stickstoff, 

die Wasserbestimmung im ungetrockneten Schlamm . . . 44,9 Proc, 
so sind also an Trockensubstanz vorhanden. .... . 55,1 „ 

100,0 Proc. 
Nach dem Ansätze: 

100 : 87,3 = "55,1 : x 
erhält man a;^= 48,10 Proc. kohlensaures Calcium und nach gleichartiger 



^) Den verbleibenden unlöslichen Rückstand darf man hier unberücksichtigt 
lassen. 



Zasatnm^nsetzung der künstliclien Düngemittel. 
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Berechnung der übrigen Zahlen folgende Werthe für den frischen Schlamm 
von 44,9 Proc. Wassergehalt: 

48,10 Proc. kohlensaures Calcium, 
0,76 „ Phosphorsäure, 
0,06 „ Kali, 
0,14 „ Stickstoff. 



Zusammensetzung der künstlichen Düngemittel. 

Zur Beurtheilung der durch die Analyse gewonnenen Zahlenwerthe 
und zum Vergleich derselben mit dem mittleren Gehalt der gebrauch- 
lichsten künstlichen Düngemittel lassen wir in nachstehender Tabelle 
eine Zusammensetzung des Gehalts derselben an werthbestimm enden 
Bestandtheilen folgen. 



Tabelle XXI. 

Durchschnitts-Gehalt der wichtigeren künstlichen Dünge- 
; mittel an werthbestimmenden Stoffen. 



Bezeichnung 
des 


Stickstoff 


Kali 


Phos- 
phorsäure 


Düngemittels 


Procent 


Procent 


Procent 


Knochenmehl. 


4,0 
12 


— 


20 bis 22 


Hornmehl und Homspäne 


5 


Ledermehl 


7,5 


,' 





Fischguano. 


8,5 


0,3 


14 


Aufgeschlossenes Fleischmehl I. . . 


6 


— 


10 


Fleischmehl . 


7 

7 


2,0 


8 


Aufgeschlossener Peruguano .... 


9,5 


Roher Peruguano, gemahlen .... 


7 


2 bis 3 


14 


Aufgeschlossenes Knochenmehl . . . 


2,5 


— 


17,5 


Ammoniak-Superphosphat I 


9 


— 


9 


n 


5 


— 


10 


in 


4 


— 


12 


IV 


3 


— 


14 
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Künstliclie Düngemittel. 



Tabelle XXI (Fortsetzung). 



Bezeichnung 

des 

Düngemittels 



Stickstoff 
Procent . 



Kali 
Procent 



Plios- 
pliorsäure 

Procent 



Chilisalpeter 

Schwefelsaures Ammoniak 

Knochenkohle 

Mejillonesguano 

Bakerguano 

Estremadura- Apatit 

Lahnphosphorit 

Superphosphat aus Knochenkohle . . 

„ „ Mejillonesguano . 

„ „ Bakerguano . . . 

Präcipitirtes phosphorsaures Calcium 

Knochenasche 

Abfall-Lauge (specif. Gew. 1,04) . . ." 

Getrocknetes Blut 

Scheideschlamm, getrocknet 

Melasse-Schlempekohle 

Asche von Laubholz 

Asche von Nadelholz 

Torfasche 

Braunkohlenasche • 

Steinkohlenasche 

Hohes schwefelsaures Kali 

Kainit 

Rohe schwefelsaure Kalimagnesia . . 

Concentrirter Kalidünger 

Dreifach concentrirtes Kalisalz . . . 
Fünffach concentrirtes Kalisalz . . . 
Gereinigtes schwefelsaures Kali I. . . 

n n » -ll« • • 

Gereinigte schwefelsaure Kalimagnesia 



15,5 
20 

0,9 
0,3 



0,5 
0,6 
0,3 
0,5 

0,8 

14,0 

0,2 



1,5 
0,1 
0,7 
0,6 



0,1 

0,3 

4,0 

0,7 

0,1 
40,0 
10,0 

6,0 

1,5 

0,5 

0,1 

9 bis 12 
13 

15 bis 18 
25 

30 bis 33 
50 „ 53 
50 „ 52. 
38 
27 bis 29 



21,0 
33,0 
34,8 
37,6 
30,0 
16,0 
21,5 
21,8 
28 bis 35 
35,5 

1,0 
1,0 
0,2 
3,5 
2,5 
0,6 
0,2 
0,2 



^ XVI. 
Zuckerrüben-Samen. 



Die Frucht der Pflanzen-Gattung Beta, Runkelrübe, zu welcher 
auch die durch sorgfältige und andauernde Cultur fortwährend ver- 
besserte Zuckerrabe gehört, besteht bekanntlich aus grösseren oder 
kleineren Fruchtständen oder Frucht-Knäulen, deren jeder eine 
gewisse Anzahl Einzelfrüchte einschliesst. 

Die Mehrzahl dieser Knäule — Rübensamen oder Rübönkerne 
genannt — enthalten drei solcher Einzelfrüchte, auch zwei, selten mehr 
oder weniger, welche als kleine, harte, braunschalige Körner in den 
Höhlungen des Knauls eingebettet liegen und bei beginnendem Wachs- 
thum unter geeigneten Umständen ebenso viele Keime entwickeln, 
welche sämmtlich zu selbstständigen Rüben -Pflanzen auszuwachseu ver- 
mögen. Grossknäulige Samen- Arten geben dabei mehr Keime, wie klein- 
knäulige Arten. 

Ein Rübensamen wird also unter sonst gleichen Verhältnissen um 
so besser und zur Aussaat vortheilhafter sein, je mehr Keimpflanzen aus 
einer gegebenen Menge von Samen sich entwickeln. Gut ausgereifter, 
frischer Samen wird demnach -allezeit den Vorzug verdienen ; längere 
Aufbewahrung schwächt das Keimüngsvermögen ; unreife, vorzeitig ge- 
erntete Samen sind nicht entwickelungsfahig , aus überreifen Knäulen 
endlich sind die Samenkörner bisweilen bereits ausgefallen und verloren 
gegangen, die Fruchthöhlungen leer. 

Die Wachsthums -Verhältnisse der Samen-Staude bringt es mit sich, 
dass eine völlige Gleichartigkeit der sämmtlichen Knäule einer und der- 
selben Staude nicht wohl erzielt werden kann; die unteren, zuerst ab- 
geblühten Theile werden reifer und ausgebildeter sein, wie die zuletzt 
getriebenen, oberen Spitzen und daher kommt es, dass selbst die besten 
Samen -"Sorten stets einen gewissen Procentsatz von Knäulen enthalten, 
welche aus dem einen oder anderen Grunde gar keine Keime hervor- 
bringen. 

Mangelnde Sorgfalt und Reinlichkeit bei der Ernte und der handels- 
gemässen Zubereitung des Samens belässt demselben häufig gewisse 

Frühling 11. Schulz, Anleitung. 24 
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kleine Mengen anhaftender Schmutztheile , ErdklümpcheD:, Steinchen, 
Stiel-Stücke und dergleichen, welche das Gesammt-Gewicht in ungehöriger 
Weise vermehren; feucht geernteter oder in feuchten Bäumen gelagerter 
Samen kann einen Wasser-Gehalt besitzen oder annehmen, welcher bis- 
weilen weit über die zulässigen Grenzen hinausgeht. 

Aus allen diesen Gründen ist der Zuckerrüben-Samen vielfach Gegen- 
stand eingehender Untersuchung. Es haben im Laufe der Zeit gewisse 
„Normen" allseitige Gültigkeit gefanden, welche die obenstehenden 
Verhältnisse berücksichtigen und als Anhaltspunkte für die Beurtheilung 
und Werthschätzung dienen können. 

Der wichtigste Punkt ist die zu erwartende Menge von Keimen. 

Es müssen von einem Kilogramm Samen mindestens 60000 bis 
70 000 Keime geliefert werden (von 1,0g also 60 bis 70 Keime), und 
zwar müssen 100 Knäule grosskerniger Arten mindestens 150 Keime, 
100 Knäule kleinkerniger Arten mindestens 130 Keime geben. 

Ungekeimt sollen bei den erstgenannten Arten nur 20, bei den 
letztgenannten, den kleinkernigen Arten, nur 30 Knäule bleiben. 

Fremde Bestandtheile, Schmutz und dergleichen, sollen nicht 
über 3 Proc. vorhanden sein, der Feuchtigkeits-Gehalt 'darf 
15 Proc. nicht übersteigen. 

Der Geruch des Samens soll rein und frisch, nicht stockig oder gar 
modrig sein. 

A. Bestimmung der Keimfähigkeit. 

Man ermittelt die Keimfähigkeit des Bübensamens, indem man eine 
gewisse Anzahl von Samen-Knäulen, am besten 100 Stück, zum Keimen 
bringt und die entwickelten Keime zählt. Jeder Keimversuch ist dop- 
pelt oder dreifach, auszuführen und aus den Ergebnissen das Mittel zu 
berechnen. 

Von wesentlichem Einfluss auf den Keimungs- Vorgang ist das soge- 
nannte Keimbett, die den Samen zu gebende Unterlage, welche rein- 
lich und übersichtlich sein, einerseits die erforderliche Feuchtigkeit halten 
muss, andererseits einen ungehinderten Luftzutritt und die nothwendige 
Wärme-Zufuhr ermöglichen lässt. 

Wir benutzen mit bestem Erfolg seit Jahren zu diesem Zwecke vier- 
eckige Kästen von starkem Zinkblech von 36 cm Länge und Breite und 
6 cm Höhe, welche mittelst eines übergreifenden Bandes in einen zweiten, 
etwas grösseren und tieferen Kasten eingehängt werden können. 

Der Boden des ersteren, des Einsatz-Kastens, ist sehr fein siebartig 
durchlööhert und wird mit einer 2,5 cm hohen Schicht ausgeglühten groben 
Quarzsandes gleichmässig bedeckt, der untere Kasten dagegen erhält so 
viel Wasser, dass dasselbe nach dem Einhängen des oberen Gefasses den 
Boden des letzteren eben bespült und dem darin befindlichen Sande also 
stets Gelegenheit bietet, so viel Wasser aufzusaugen, dass er, ohne 
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„nass** zu sein, sich eine gleichmässige Surchfenchtung allseitig be- 
wahren kann. 

In den Sand eingesteckte Glasstreifen von 3 cm Höhe theilen die 
Sandfläche in sechs gleich grosse Abtheilungen, von denen je zwei zu- 
sammengehören uild mit la, Ib, IIa, IIb u. s. w. bezeichnet sind. In der 
Mitte befindet sich, in den Sand halb eingedrückt, ein kurzes Glas- 
Thermometer zur Beobachtung der Temperatur des Eeimbettes; eine lose 
aufliegende, von zwei langen, starken Glasstäben getragene Filzplatte 
bildet die Bedeckung des oberen Kastens, während die ganze Vorrich- 
tung so aufgestellt wird, dass mittelst einer regulirbaren, sehr kleinen 
Flamme eine Erwärmung des im unteren Kasten . befindlichen Wassers 
ermöglicht ist. 

Von dem zu prüfenden Samen schüttet man ^ine grössere Menge 
auf einen Bogen Papier und zählt , indem man selbstverständlich ohne 

jede Auswahl vorgeht, zwei 
oder dreimal je 100 Knäule ab, 
bringt sie in flache Porcellan- 
schälchen, übergiesst mit Wasser 
und lässt 24 Stunden lang an- 
quellen. Mit Hülfe <6iner Pin- 
^ cette legt man die gequellten 
Samen alsdann, wie die neben- 
stehende Zeichnung angiebt, 
in regelmässiger Anordnung, 
welche ihre Anzahl noch einmal 
zu controliren gestattet, unter 
schwachem Andrücken derart 
auf das Keimbett, dass die 
Abtheilungen la, IIa und III a 
(Fig. 119) je 100 Knäule er- 
halten. ' Man setzt dann den 
Kasten in das dazu gehörige 
Wassergefäss ein , bedeckt ihn lose und regelt die Temperatur derartig, 
dass sie, wenn irgend möglich, während der ganzen Daiier des Versuches, 
welche auf 14 Tage, vom Legen des* Samens ab, bemessen werden 
muss, stets etwa 18 bis 20<^C. beträgt. 

Nach einigen Tagen beginnt das Hervortreten der weissen Keim- 
Spitzen ; sobald die einzelnen Keime eine Länge von 1 bis 2 cm erreicht 
haben, nimmt man die betrefi^enden Knäule mittelst der Pincette heraus, 
entfernt durch vorsichtiges, langsames Ziehen den ganzen, verhältniss- 
mässig lose sitzenden Keim au« der Fruchthöhlung i) und überträgt den 



la. 


Fig. 119. 
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1) Ein Abreissen des Keimes belässt den Blatt-Theil desselben in derFrucht- 
höblung, welcher -späterhiD weiter wächst und Anlass zu doppelter Zählung 
geben kann. 
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Enäul in die entsprechende , l)i8her leere Neben -AbtheQung, also von 
lanachlb, von IIa nach IIb u. s. w., während diejenigen Knäule, welche 
noch nicht keimten oder deren Keime zum Abnehmen noch zu klein, 
rnhig auf ihren bisherigen Plätzen belassen werden. 

Die Anzahl der abgenommenen Keime wird fär jede Abtheilung ge- 
sondert angemerkt. 

Man fährt in dieser Weise unter täglicher regelmässiger Beobachtung 
der ausgelegten Samen fort, bis die oben angegebene Zeit (14 Tage) ver- 
strichen ist und in den mit a. bezeichneten Abtheilungen endlich nnr 
noch diejenigen Knäule zurückgeblieben sind, welche überhaupt 
keimungsunfähig. Man stellt schliesslich deren Anzahl fest, zählt 
die in jeder Abtheilung abgenommenen Keime zusammen und beendet 
damit den Versuch. 

Eine im Laufe der Zeit etwa auftretende geringe Schimmelbildung 
an einzelnen Knäulen beeinträchtigt die Keimung nicht. Es pflegen 
zumeist nur diejenigen Knäule von Schimmelpilzen befallen zu werden, 
welche an sich schon verdorben und überhaupt keimungsunfahig sind. 

B« BeBtimnxung des Feuchtigkeits-Gehalts. 

In ein Messingschälchen (S. 98) oder ein Filtertrockenglas (S. 169) 
wägt man 10 bis 15 g frischen Rübensamen und trocknet drei bis vier 
Stunden lang bei llO^G. bis zur Gewichtsbeständigkeit im Trocken- 
schranke. Den Gewichts -Verlust berechnet man als Wasser in üblicher 
Weise auf Procente. 

C. Bestimmung der fremden Bestandtheile und des 

Sohmutzes. 

In einem Becherglase wägt man eine grössere Menge Samen, 50 bis 
100 g ab, schüttet denselben auf einen Bogen Papier und liest die oben- 
gedachten Verunreinigungen sorgfältig aus. Sie werden auf einem vorher 
tarirten Porcellanschälchen gesammelt und gewogen; den Gewichts-Betrag 
rechnet man ebenfalls auf Procente um. 



D. Bestimmung der Menge der Knäule und Keime. 

Man verwendet genau 20,0 g des unverlesenen Rübensaraens zur 
Zählung der in dieser Gewichtsmenge vorhandenen Knäule. Durch 
Multiplication der erhaltenen Zahl mit 50 ergiebt sich die auf 1000 g 
(= 1 kg) entfallende Anzahl Knäule. 

Beispiel. Sind in 20,0g Samen .974 Knäule gezählt, bei der 
Keimungs-Bestimmung unter A. im Mittel der angestellten drei Versuche 
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von 100 Knäulen 153 Keime erhalten worden, so sind in einem 
Kilogramm Rübensamen 974 x ÖO = 48700 Knäule vorhanden, 
welche nach dem Ansatz: 

100 : 153 = 48 700 : or, 
o; = 74 511 Keime liefern würden. 

Die Abgabe der Untersuchungs-Ergebnisse würde, unter 
Heranziehung der im vorstehenden Beispiele gegebenen Zahlen, etwa in 
nachstehender Weise zusammenzustellen sein: 

„Zuckerrüben- Samen: 

Feuchtigkeit 9,8 Proc, 

Fremde Bestandtheile ......;. 0,2 „ 

100 Knäule gaben innerhalb 14 Tage im 

Mittel von drei Versuchen 153 Keime, 

1 kg Samen enthielt 48 700 Knäule, 

und liefert mithin 74 511 Keime. 

Ungekeimt blieben von 100 Knäulen . . 23 Proc- 

Der Bübensamen, war kleinkernig, von gutem Aussehen, sowie 
reinen und frischen Geruchs.^ 

Man verzichtet zuweilen auf einen so eingehenden Bericht und be- 
schränkt sich auf die Ermittelung, wie viel Keime von 100 Knäulen 
und wie viel Keime von 1,0g Samen zu erzielen sind. 

Unter Fortfall der anderweitigen Bestimmungen sind dann nur die 
unter A. und D. aufgeführten Arbeiten erforderlich. Unter Bezugnahme 
auf die vorstehenden Zahlen würde in solchem Falle das Untersuchungs- 
Ergebniss lauten : 

„Es lieferten innerhalb 14 Tagen im Mittel von drei Versuchen: 

100 Stück Knäule =153 Keime, 

1,0 g Knäule = 74 „ 



ANHANG. 
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Untersuchung von Dextrose- und Maltose- 
Fabrikaten. 

1. Bestimmung des Traubenzuckers (Dextrose, Stärkezucker). 

Die ge wich ts analytische Bestimmung des Traubenzuckers ist von 
Allibn^) ausgearbeitet und verlangt die genaue Einhaltung der im Nach- 
stehenden beschriebenen Methode, sowie die Benutzung der unten gege- 
benen Tabelle. Man stellt zuerst eine Lösung des zu untersuchenden 
Zuckers her, welche nicht mehr als 1 Proc. enthält, löst von trockenem 
Dextrosezucker 10 g, von Syrupen und schlechten Producten 15 bis 20 g 
mit destillirtem Wasser zu einem Liter und filtrirt. Eine Klärung mit 
Bleiessig ist nicht erforderlich. Andererseits mischt man in einem gra- 
duirten Cylinder 60ccm Fehling'sche Kupferlösung und bringt die 
dunkelblaue Flüssigkeit, welche noch mit 60ccm Wasser verdünnt wird, 
in einer geräumigen Forcellan schale mit untergelegtem Asbestring mittelst 
einer massigen Flamme zum Kochen. Sobald lebhaftes Aufwallen ein- 
getreten ist, fügt man mittelst einer Pipette 25 ccm der oben dargestellten 
Zuckerlösung hinzu und hält die Flüssigkeit genau zwei Minuten lang 
im Kochen. Der vorhandene Dextrosezucker scheidet eine entsprechende 
Menge rothes Kupferoxydul aus, welches nach beendetem Kochen ab- 
filtrirt und als metallisches Kupfer nach den S. 78 gemachten Angaben 
bestimmt wird. Aus der nachstehenden Tabelle ersieht man die dem 
Kupfer entsprechende Menge Traubenzucker. 

Beispiel. 10,0 g Dextrose-Zucker wurden zu einem Liter mit destil- 
lirtem Wasser gelöst, 25 ccm dieser Lösung zur Fällung verwendet. Als 



1) Scheibler'8 neue Zeitschrift für Bübenzuckerind, ni, 230; Zeitschr. f. 
analytische Chemie 18, 348; 80, 434. 
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Mittel von drei gut übereinstimmenden Analysen wurden 0,431 g 
metallisches Kupfer erhalten. Nach umstehender Tabelle entsprechen 
431mg Kupfer = 231,0 mg Dextrose oder Traubenzucker, welche in 
25 com Lösung = 0,25 g Substanz enthalten sind. 

0,25 : 0,2310 = 100 : a? = 92,4 Proc. Traubenzucker. 

Unter Zuziehung der in dem üntersuchungsmuster gleichzeitig aus- 
zuführenden Bestimmungen von Wasser- (nach S. 98) und Asche-Gehalt 
(nach S. 103) würde sich die Zusammensetzung eines käuflichen Dextrose- 
zuckers etwa stellen auf: 

92,40 Proc. Traubenzucker, 
6,20 „ Wasser, 
0,43 „ Asche, 
0,97 „ Organ. Nichtzucker (Dextrin etc.). 

100,00 Proc. 



Tabelle XXII. 

zur Ermittelung des Traubenzuckers (Dextrose) aus den 

gewichtsanalytisch bestimmten Kupferme u gen. 

Nach Allihn. 
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6,1 
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50 


25,9 


70 


35,8 


90 


45,9 
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6,6 


31 


16,5 


51 


26,4 
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33 


17,5 
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27,9 
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37,8 
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11,0 


40 


20,9 
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25 
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45 
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65 
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85 


43,4 
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26 


14,0 


46 


23,9 


66 
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86 


43,9 
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54,0 


27 
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47 


24,4 


67 
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87 


44,4 
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48 
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88 
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15,5 


49 
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69 
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133 


67,7 


183 


93,7 


233 


120,1 


283 


147,2 


333 


174,8 


134 


68,2 


184 


94,2 


234 


120,7 


284 


147,7 


334 


175,3 


135 


68,8 


185 


94,7 


235 


121,2 


285 


148,3 


335 


175,9 


136 


69,3 


186 


95,2 


236 


121,7 


286 


148,8 


336 


176,5 


137 


69,8 


187 


95,7 


237 


122,8 


287 


149,4 


337 


177,0 


138 


70,3 


188 


96,3 


238 


122,8 


288 


149,9 


338 


177,6 


139 


70,8 


189 


96,8 


239 


123,4 


289 


150,5 


339 


178,1 


140 


71,3 


190 


97,3 


240 


123,9 


*2^ 


151,0 


340 


178,7 


141 


71,8 


191 


97,8 


241 


124,4 


291 


151,6 


341 


179,3 


142 


72,3 


192 


98,4 


242 


125,0 


292 


152,1 


342 


179,8 


143 


72,9 


193 


98,9 


243 


125,5 


293 


152,7 


343 


180,4 


144 


73,4 


194 


99,4 


244 


126,0 


294 


153,2 


344 


180,9 


145 


73,9 


195 


100,0 


245 


126,6 


295 


153,8 


345 


181,5 


146 


74,4 


196 


100,5 


246 


127,1 


296 


154,3 


346 


182,1 


147 


74,9 


197 


101,0 


247 


127,6 


297 


154,9 


347 


182,6 


148 


75,5 


198 


101,5 


248 


128,1 


298 


155,4 


348 


183,2 


149 


76,0 


199 


102,0 


249 


128,7 


299 


156,0 


349 


183,7 


150 


76,5 


200 


102,6 


250 


129.2 


300 


156,5 


850 


184,3 


151 


77,0 


201 


103,1 


251 


129J 


301 


157,1 


351 


184,9 


152 


77,5 


202 


103,7 


252 


130,3 


302 


157,6 


352 


185,4 


153 


78,1 


203 


104,2 


253 


130,8 


303 


158,2 


353 


186,0 


154 


78,6 


204 


104,7 


254 


131,4 


304 


158,7 


354 


186,6 


155 


79,1 


205 


105,3 


255 


131,9 


305 


159,3 


355 


187,2 


156 


79,6 


206 


105,8 


256 


132,4 


306 


159,8 


356 


187,7 


157 


80,1 


207 


106,3 


257 


133,0 


307 


160,4 


357 


188,3 


158 


80,7 


208 


106,8 


258 


133,5 


308 


160,9 


358 


188,9 


159 


81,2 


209 


107,4 


259 


134,1 


309 


161,5 


359 


189,4 
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360 


190,0 


380 


201,4 


400 


212,9 


420 


224,5 


440 


236,3 


460 


248,1 


361 


190,6 


381 


202,0 


401 


213,5 


421 


225,1 


441 


236,9 


461 


248,7 


362 


191,1 


382 


202,5 


402 


214,1 


422 


225,7 


442 


237,5 


462 


249,3 


363 


191,7 


383 


203,1 


403 


214,6 


423 


226,3 


443 


238,1 


463 


249,9 


364 


192,3 


384 


203,7 


404 


215,2 


424 


226,9 


444 


238,7 






866 


192,9 


386 


204,3 


405 


215,8 


425 


227,5 


445 


239,3 






366 


193,4 


386 


204,8 


406 


216,4 


426 


228,0 


446 


239,8 






367 


194,0 


387 


205,4 


407 


217,^ 


427 


228,6, 


447 


240,4 






368 


194,6 


388 


206,0 


408 


217,5 


428 


229,2 


448 


241,0 






369 


195,1 


389 


206,5 


409 


218,1 


429 


229,8 


449. 


241,6 






370 


195,7 


390 


207,1 


410 


218,7 


430 


230,4 


450 


242,2 






371 


196,3 


891 


207,7 


411 


219,3 


431 


231,0 


451 


242,8 






372 


196,8 


392 


208,3 


412 


219,9 


432 


231,6 


452 


243,4 






373 


197,4 


393 


208,8 


413 


220,4 


433 


232,5 


453 


244,0 






374 


198,0 


394 


209,4 


414 


221,0 


434 


232,8 


454 


244,6 






375 


198,6 


395 


210,0 


415 


221,6 


435 


233,4 


455 


245,2 






376 


199,1 


396 


210,6 


416 


222,2 


436 


233,9 


456 


245,7 






377 


199,7 


397 


211,2 


417 


222,8 


437 


234,5 


457 


246,3 






378 


200,3 


398 


211,7 


418 


223,3 


438 


235,1 


458 


246,9 






379 


200,8 


399 


212,3 


419 


223,9 


439 


235,7 


459 


247,5 







2. Bestimmung der Maltose. 

Diese Üntersuchungs-Methode und die dazu gehörige nebenstehende 
Tabelle ist von E. Wein^) bearbeitet. 

Durch Lösen von 10,0 g eines festen Zuckers, von 15 bis 20 g eines 
Maltose-Syrups in destillirtem Wasser zu einem Liter Flüssigkeit stellt 
man sich eine Lösung her, welche nicht mehr als 1 Froc. Maltose enthält. 

In eine Porcellanschale bringt man 50ccm frisch gemischter Feh- 
ling' scher Lösung (S. 77) und mittelst einer Pipette 25 ccm der ein- 
procentigen Maltosezuckerlösung zusammen, erhitzt mit untergelegtem 
Asbestringe zum Sieden, und hält die Flüssigkeit vier Minuten lang 
im Kochen. 

Das ausgeschiedene Kupferoxydul wird nach S. 78 als metallisches 
Kupfer bestimmt, und aus umstehender Tabelle die demselben ent- 
sprechende Menge Maltose gefunden. 

Beispiel. 15g Maltose-Syrup wurden mit Wasser zu einem Liter 
Flüssigkeit gelöst, 25 ccm dieser Lösung, entsprechend 0,375 g Substanz, 
geben ^im Mittel von drei gut stimmenden Bestimmungen 0,272 g oder 
272 mg metallisches Kupfer. Nach umstehender Tabelle entsprechen 
272 mg Kupfer 240,6 mg Maltose, mithin enthielt der Syrup: 

0,375 : 0,2460 = 100 : a; = 64,2 Proc. Maltosezucker. 

1) E. Wein, Quantitative Bestimmung der Zuckerarten, Sluttgart. Max 
Wang, 1888. 8. 6. 
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Tabelle XXIH. 
Bestimmung der Maltose naoh E. Wein. 



Kupfer 


Maltose 


Kupfer 


Maltose 


Kupfer 


Maltose 


Kupfer 


Maltose 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


80 


25,3 


63 


53,9 


96 


83.0 


129 


112,5 


31 


26,1 


64 


54,8 


97 


83,9 


130 


113,4 


32 


27,0 


65 


55,7 


98 


84,8 


131 


114,3 


33 


27,9 


66 


56,6 


99 


85,7 


132 


115,2 


34 


28,7 ' 


67 


57,4 


100 


86,6 


133 


116,1 


35 


29,6 


68 


58,3 


101 


87,5 


134 


117,0 


36 


30,5 


69 


59,2 


102 


88,4 


135 


117,9 


37 


31,3 


70 


60,1 


103 


89,2 


136 


118,8 


38 


32,2 


71 


61,1 


104 


90,1 


137 


119,7 


39 


33,1 


72 


61,8 


105 


91,0 


138 


120,6 


40 


33,9 


73 


62,7 


106 


91,9 


139 


121,5 


41 


34,8 


74 


63,6 


107 


92,8 


140 


122,4 


42 


35,7 


75 


64,5 


108 


93,7 


141 


123,3 


43 


36,5 


76 


65,4 


109 


94,6 


142 


124,2 


44 


37,4 


77 


66,2 


110 


95,5 


143 


125,1 


45 


38,3 


78 


67,1 


111 


• 96,4 


144 


126,0 


46 


39,1 


79 


68,0 


112 


97,3 


145 


126,9 


47 


40,0 


80 


68,9 


113 


98,1 


146 


127,8 


48 


40,9 


81 


69,7 


114 


99,0 


147 


128,7 


49 


41,8 


82 


70,6 


115 


99,9 


148 


129,6 


50 


42,6 


83 


71,5 


116 


100,8 


149 


130,5 


51 


43,5 


84 


72,4 


117 


101,7 


150 * 


131,4 


52 


44,4 


85 


73,2 


118 


102,6 


151 


132,3 


53 


45,2 


86 


74,1^ 


119 


103,5 


152 


133,2 


54 


46,1 


87 


75,0 


120 


104,4 


153 


134,1 


55 


47,0 


88 


75,9 


121 


105,3 


154 


135,0 


56 


47,8 


89 


76,8 


122 


106,2 


155 


135,9 


57 


48,7 


90 


77,7 


123 


107,1 


156 


136,8 


58 


• 49,6 


91 


78,6 


124 


108,0 


157 


137,> 


59 


50,4 


92 


79,5 


125 


108,9 


158 


138,6 


60 


51,3 


93 


80,3 


126 


109,8 


159 


139,5 


61 


52,2 


94 


81,2 


127 


110,7 


160 


140,4 


62 


53,1 


95 


82,1 


128 


111,6 


161 


141,3 
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Tabelle XXIII (Fortsetzung). 



Kupfer 


Maltose 


Kupfer 


Maltose 


Kupfer 


Maltose 


Kupfer 


Maltose 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


mg 


162 


142^ 


197 


173,4 


232 


204,7 


267 


236,1 


163 


143,1 


198 


174,3 


233 


205,6 


268 


237,0 


164 


144,0 


199 


175,2 


234 


206,5 


269 


237,9 


165 


144,9 


200 


176,1 


235 


207,4 


270 


238,8 


166 


145,8 


201 


177,0 


236 


208,3 


271 


239,7 


167 


146,7 


202 


177,9 


237 


209,1 


272 


240,6 


168 


147,6 


203 


178,7 


238 


210,0 


273 


241,5 


169 


148,5 


204 


179,6 


239 


210,9 


274 


242,4 


170 


149,4 


205 


180,5 


240 


211,8 


275 


243,3 


171 


150,3 


206 


181,4 


241 


212,7 


276 


244,2 


172 


151,2 


207 


IS2,3 


242 


213,6 


277 


245,1 


173 


152,0 


208 


183.2 


243 


214,5 


278 


246,0 


174 


152,9 


209 


184,1 


, 244 


215,4 


279 


246,9 


175 


153,8 


210 


185,0 


245 


216,3 


280 


247,8 


176 


154,7 


211 


185,9 


246 


217,2 


281 


248,7 


177 


155,6 


212 


186,8 


247 


218,1 


282 


249,6 


178 


156,5 


213 


187,7 


248 


219,0 


283 


250,4 


179 


157,4 


214 . 


188,6 


249 


219,9 


284 


251,3 


180 


158,3 


215 


189,5 


250 


220,8 


285 


252,2 


181 


159,2 


216 


190,4 


251 


221,7 


286 


253,1 


182 


160,1 


217 


191,2 


252 


222,6 


287 


254,0 


183 


160,9 


218 


192,1 


253 


223,5 


288 


254,9 


184 


161,8 


219 


193,0 


254 


224,4 


289 


255,8 


185 


• 162,7 


220 


193,9 


255 


225,3 


290 


256,6 


186 


163,6 


221 


194,8 


256 


226,2 


291 


257,5 


187 


164,5 


222 


195,7 


257' 


227,1 


292 


258,4 


188 


165,4 


223 


196,6 


258 


228,0 


293 


259,3 


189 


166,3 


224 


197,5 


259 


228,9 


294 


260,2 


190 


167,2 


225 


198,4 


260 


229,8 


295 


261.1 


191 


168,1 


226 


199,3' 


261 


230,7 


296 


262,0 


ja92 


169,0 


227 


200,2 


262 


231,6 


297 


262,8 


193 


169,8 


228 


201,1 


263 


232,5 


298 


263,7 


194 


170,7 


229 


202,0 


264 


233.4 


299 


264,6 


195 


171,6 


230 


202,9 


265 


234,3 


300 


265,5 


196 


172,5 


231 


203,8 


266 


285,2 







n. 

Reagentien und titrirte Flüssigkeiten, ihre 
Bereitung und Prüfung. 



1. Reagentien. 

Aether (C4H10O). 

Reiner Aether muss bei 17,5^0. ein specifisches Gewicht von 0,718 
besitzen und einen Siedepunkt von 34 bis 36^ C. Beim Schüttehi von 
10 com Aether mit 3 ccm Wasser darf letzteres keine saure Reaction 
annehmen; er soll beim Verdunsten keinen Rückstand hinterlassen und 
frei von Wasser sein (entwässertes Kupfervitriol darf beim Schütteln mit 
Aether nicht grün oder-bla^ werden). 

Aetznatron (NaOH). 

Man benutzt reines, mit Alkohol gereinigtes, festes Aetznatron; 
häufiger die im Handel gehende reine Natronlauge von etwa 1,340 bis 
1,400 specifischem Gewicht. 30g festes Aetznatron, mit destillirtem 
Wasser zu 100 ccm gelöst, sollen eine farblose und klare Lösung geben 
von 1,340 spec. Gewicht. — Die mit Salzsäure wenig übersättigte heisse 
Lösung, mit Chlorbariumlösung versetzt, darf nach mehrstündigem Stehen 
keinen Niederschlag zeigen (Schwefelsäure). 

Natronlauge darf, mit Salzsäure versetzt, keine Kohlensäure ent- 
wickeln, die. mit Salzsäure angesäuerte Lösung auf Zusatz von Ammoniak 
sich nicht trüben (T honerde) und durch Schwefelammonium nicht ge- 
schwärzt werden (Eisen). 

Die mit Salpetersäure angesäuerte Lösung darf auf Zusatz von 
salpetersaurem Silber nur eine ganz schwache Trübung, aber keinen 
Niederschlag zeigen (Chlor) und die mit Salzsäure übersättigte und zur 
Trockne verdampfte Lösung beim Behandeln mit Wasser keinen unlös- 
lichen Rückstand hinterlassen (Kieselsäure). 
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Auf S. 285 befindet sich ein« Tabelle über den Gehalt der Natron- 
lauge bei yerschiedeüen specifischen Gewichten. 

Aetzkali (KOH). 

Man verwendet käufliches, mit Alkohol gereinigtes, festes Aetzkali. 
Kalilauge stellt man durch Auflösen desselben in Wasser her; 30g zu 
100 ccm mit destillirt^m Wasser gelöst, geben eine Kalilauge von 1,340 
specif. Gewicht. Die Prüfung auf Yerunreinigungen wird in gleicher 
Weise, wie bei „Aetznatron^ angegeben, ausgeführt. 

Alkohol (CjHßO). 

Man benutzt „absoluten^ Alkohol vom specifischen Gewicht 0,7931 
bei 15,00 C. = einem Alkohol-Gehalt von 99,8 Gewichtstheilen in 100 Thln. 
oder solchen von 80 bis 90 Proc. Die diesbezüglichen Angaben finden 
sich bei den einzelnen Fällen seiner Anwendung vorgeschrieben. Zwei 
Tabellen mit Angabe des Gehalts an Alkohol in Gewichts^ und Volum- 
Procenten, entsprechend dem specifischen Gewichte, befinden sich . S, 404 
u. 406. Zur Herstellung wässeriger Gemische dient die S. 407 gegebene 
Tabelle. 

Reiner Alkohol darf, zwischen den Händen gerieben, keinen Geruch 
nach Fuselöl hinterlassen, muss auf Lackmuspapier vollständig neutral 
reagiren und ohne Rückstand verdunsten. Mit Wasser muss er sich 
ohne Trübung mischen. 

Ammoniak (NH3). 

Die reine Ammoniakflüssigkeit des Handels (Salmiakgeist) von einem 
specifischen Gewicht 0,925 enthält 20 Proc. Ammoniak, muss klar und 
farblos sein, darf beim Verdunsten keinen Rückstand hinterlassen und 
mit Schwefelammon versetzt, keine Veränderung zeigen (Eisen, Kupfer). 
Ammoniak mit Kalkwasser vermischt darf sich nicht trüben (Kohlensäure) 
und nach dem Uebersättigen mit Salpetersäure durch salpetersaures 
Silber nicht getrübt werden (Chlor). 

Ammoniumcarbonatlösung [(NH4)2C03 + 2(NH4)HC03]. 

1 Thl. käufliches, reines Ammoniumcarbonat zu 4 Thln. Wasser, 
unter Hinzüfügung von 1 Thl. Ammoniakflüssigkeit (0,925 spec. .Gew.). 

Die Lösung muss sich ohne Rückstand verflüchtigen und darf nach 
dem üeberaättigen mit Salpetersäure weder durch Chlorbarium, noch 
durch salpetersaures Silber getrübt werden (Schwefelsäure, Chlor). 

Amnäoniumnitrat (NH4NO3). 

Weisse, leicht in Wasser lösliche Krystalle, welche, auf Platinblech 
erhitzt, ohne Rückstand sich verflüchtigen müssen. Mit Magnesia- 
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Mischung und Ammoniak vermischt, ebenso mit Chlorbarinm- Lösung 
darf die wässerige Lösung sich nicht trüben (Phosphorsäure , Schwefel- 
säure). 

Ammoniumoxalatlösung [(NH4)2C204 + HgO]. 

1 Thl. reines krystallisirtes Salz zu 25 Thln. Wasser. Die Lösung 
muss beim Verdampfen auf Platinblech sich vollständig verflüchtigen, 
darf, mit Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium versetzt, sich nicht 
trüben (Metalle) und nach Zusatz von wenig Salzsäure und Chlorbarium- 
lösung nach längerem Stehenlassen keine Veränderung zeigen (Schwefel- 
säure). 

Barytwasser [Ba(0H)2]. 

1 Thl. reiner krystallisirter Aetzbaryt wird mit 20 Thln. heissem 
Wasser übergössen. Die Lösung muss schnell filtrirt und nach dem Er- 
kalten in gut verschlossener Flasche aufbewahrt werden. 

Die mit Salpetersäure übersättigte Lösung soll durch salpetersaures 
Silber nicht getrübt werden (Chlor). 

Bleiessig [2 Pb(C8H3 02)a + Pb(0H)2]. 

600 g Bleizucker und 200 g Bleiglätte übergiesst man mit 2 Liter 
Wassen Kach 12 stündigem Stehen an einem warmen Orte anter bis- 
weib'gem Umschütteln filtrirt man und hebt das Fiitrat in gut ver- 
schlossenen Flaschen auf. 

Der Bleiessig muss eine stark alkalische Reaction und ein specifisches 
Gewicht von 1,20 bis 1,25 (bei 17,5® C.) besitzen, entsprechönd einem 
Gehalte von etwa 20 Proc. Bleioxyd. 

Bleipapier. 

Man tränkt Streifen von ungeleimtem Papier mit einer Lösung von 
essigsaurem Blei (1 : 10), trocknet sie an einem vor Schwefelwasserstoff 
geschützten Orte und bewahrt sie in gut verschlossenen Gefassen auf. 



Brom-Lauge; 

100 g reines Aetznatron werden mit Wasser zu iV4 Liter aufgelöst. 
In diese , durch Einsetzen in kaltes Wasser gut gekühlte Lauge bringt 
man 25 ccm Brom, löst dasselbe durch kräftiges Schütteln auf und lässt 
vollständig abkühlen. Die Brom -Lauge muss in gut verschlossenen 
Flaschen, vor Licht geschützt, aufbewahrt werden, sie ist eine stark 
alkalische, gelb gefärbte Auflösung von Bromnatrium und unterbromig- 
saurem Natrium. 
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Bromwasser (Br.) 

Käufliches Brom wird in einer Flasche mit kaltem, destillirten Wasser 
Übergossen und kurze Zeit geschüttelt; 1 Thl. Brom ist in ungefähr 
30 Thln. Wasser zu einer dunkelgelben Flüssigkeit löslich. 

ChlorammoniumlöBung (NH4GI). 

1 Thl. reines Chlorammonium (Salmiak) zu 8 Thln. Wasser. Die 
Lösung muss auf Lackmuspapier neutral reagiren, darf, auf Platinblech 
verdampft und erhitzt, keinen Rückstand hinterlassen, und mit Salzsäure 
und Chlorbarium versetzt, sich nicht trüben (Schwefelsäure). 

Citronen säure (CßHgOj). 

Die wässerige Lösung der reinen, krystallisirten Säure soll weder 
durch Gypswasser, noch durch Chlorbarium, durch Schwefelwasserstoflf- 
wasser, oder nach dem Uebersättigen mit Ammon durch oxalsaures 
Ammon verändert werden (Schwefelsäure, Oxalsäure, Metalle, Kalk). 

Citronensäurelösung, ammoniakalische. 
(Zur Bestimmung der Phosphorsäure, S. 355.) 

150 g Citronensäure werden in Wasser gelöst, mit 500 ccm Ammoniak 
von 0,925 spec. Gewicht versetzt, und mit destillirtem Wasser auf 1500 ccm 
aufgefüllt. Von dieser Lösung werden 100 ccm = 10 g Citronensäure 
verwendet. 

Die bei der gleichen Gelegenheit benutzte verdünnte Lösung 
von Ammoniumeitrat stellt man durch Vermischen von 1 Vol. der con- 
centrirten Lösung mit 2 Vol. Wasser her. 

Chlorbariumlösung (BaClj + 2H2O). 

1 Thl. käufliches, reines Chlorbarium zu 10 Thln. Wasser. Die 
Lösung muss vollständig neutral reagiren: versetzt man dieselbe mit 
überschüssiger Schwefelsäure, so darf die vom schwefelsauren Barium ab- 
filtrirte Lösung beim Verdampfen keinen Rückstand hinterlassen. 

Eisenchlorür-Lösung (FeCl2). 
(Zur Stickstoffbestimmung nach Schlösing-Grandeau.) 

In einen etwa 2 Liter fassenden Kochkolben bringt man vorsichtig 
200 g schmiedeeiserne, kleine Nägel und löst dieselben unter massigem 
Erwärmen in reiner Salzsäure, welche in kleinen Antheilen nach und 
nach hinzugefügt wird, auf. Man gebraucht 800 bis 900 ccm, filtrirt 
die dunkelgrüne Lösung durch ein Falten filter und füllt mit Wasser 
zu 1000 Ccm auf. 
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Essigsäure (C2H4O2). 

In den meisten Fällen benutzt man eine Säure von 1,060 specifischem 
Gewicht (= 50 Proc. Essigsäure). Sie darf beim Verdunsten keinen. 
Rückstand hinterlassen und mit Chlorbarium und salpetersaurem Silbei^ 
keine Trübung geben (Schwefelsäure, Chlor). 

Fehling'sche Kupferlösung. („T." und „II.") 

Wegen der geringen Haltbarkeit der fertig bereiteten Flüssigkeit 
hält man die Lösungen ihrer Bestandtheile, welche für sich unveränder- 
lich sind, getrennt vorräthig. Die eine („I.") ist eine Lösung von schwefel- 
saurem Kupfer, die andere („IL") enthält Aetzkali und Kaliumnatrium - 
tartrat (Seignettesalz). 

Man löst zu der letzteren („IL") 173 g Seignettesalz zu 400 ccm 
in destillirtem Wasser und vermischt die filtrirte, klare Lösung mit 
100 ccm Natronlauge (letztere stellt man durch Lösen von 500 g reinem 
Aetznatron in destillirtem Wasser zu 1 Liter her), zu Lösung „I." : 
34,639 g Kupfervitriol (durch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigt 
und salpetersäurefrei) zu 500 ccm Wasser. Unmittelbar vor dem Ge- 
brauche mischt man gleiche Raumtheile beider Flüssigkeiten in der be- 
nöthigten Menge zusammen. 

Gyps, gebrannter (CaS04). 

Weisses, feines Pulver, vor dem Gebrauch schwach zu glühen und 
gut verschlossen aufzubewahren. Mit wenig Wasser ängerüjirt, muss er 
unter schneller Erhärtung dasselbe binden. 

Gypswasser (CaS04 + HgO). 

Gepulverter, krystallisirter Gyps (Marienglas) wird längere Zeit 
mit Wasser digerirt. Die entstandene Lösung wird filtrirt. 

Jodkalium (KJ). 

Die wässerige Lösung von reinem Jodkalium darf durch verdünnte 
Schwefelsäure und Stärkekleister nicht gebläut werden (jodsaures Kalium). 

Jodzink-SiärkelÖsung. 

Man verreibt 4 g Stärkemehl in einem Mörser mit wenig Wasser 
und fügt die entstandene milchige Flüssigkeit unter Umrühren nach und 
nach zu einer zum. Sieden erhitzten Lösung von 20 g reinem Zinkchlorid 
in 100 ccm destillirtem Wasser. Man kocht so lange, bis .die Stärke 
möglichst gelöst und die Flüssigkeit fast klar geworden ist. Nach dem 

Frühling u. Schulz, Anleitung. 25 
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Verdünnen mit destillirtem WaBser setzt man 2,0g reines, trockenes 
Zindjodid hinzu, füllt zu einem Liter auf und filtrirt. 

Die klare Flüssigkeit wird in gut verschlossener Flasche im Dunkeln 
aufbewahrt. 

Die mit dem fünfzigfachen Volum destillirten Wassers verdünnte 
Lösung darf beim Ansäuern mit verdünnter Schwefelsäure sich nicht 
blau färben. 

Kalilauge zum Orsat'schen Apparate (S. 305). 

Die zu diesem Zwecke benothigte KalUange von 1,26 bis 1,28 specif. 
Gewicht erhält man durch Auflösen von 25 g Aetzkali zu 100 ccm Wasser. 



Kalk, gebrannter (CaO). 

Der gebrannte Marmor oder der frisch gebrannte Kalk (Aetzkalk) 
miiss, mit Wasser übergössen, unter starkem Erhitzen sich schnell löschen, 
mit verdünnter Salzsäure behandelt, nicht aufbrausen (Kohlensäure). Mit 
wenig Wasser gelöscht,, giebt er Kalkhydrat, ein trockenes, weisses 
Pulver. Ein dünnflüssiger Brei aus 100 g Aetzkalk und 1000 ccm Wasser 
heisst Kalkmilch; Kalkwasser ist die über dem Kalkbrei stehende 
klare Flüssigkeit. Soll das Kalkwasser möglichst frei von Alkalien sein, 
so entferne man die zwei oder drei ersten Aufgüsse, welche die leicht 
löslichen Alkalien enthalten, und benutze nur die folgenden. 



Kupferchlorürlösung zum Orsat'schen Apparate (S. 305). 

53 g Kupferchlorid und etwa 75 g Kupferblech-Schnitte werden mit 
300 ccm concentrirter Salzsäure Übergossen und in einer verschlossenen 
Flasche unter häufigem Umschütteln etwa einen Tag lang stehen gelassen. 
Die- entstandene Kupferchlorürlösung wird mit 150 ccm Wasser verdünnt 
und im gut verschlossenen Gefässe aufbewahrt. 

Lackmustinctur. 

Käufliches, zerriebenes Lackmus wird mit der zehnfachen Menge 
heissen Wassers unter gelegentlichem Umrühren zwölf Stunden lang 
stehen gelassen. Nach dem Absetzen hebt man die über dem Schlamm 
befindliche blaue Lösung ab, welche unter Umrühren so lange mit ver- 
dünnter Schwefelsäure versetzt wird, bis eine violette Färbung eintritt; 
ein Tropfen verdünntet Schwefelsäure muss dann eine zwiebelrothe, ein 
Tropfen Natronlauge eine blaue Färbung hervorrufen. Man fügt hier- 
auf Vs Vo^- Alkohol von 90 Proc, hinzu, filtrirt und bewahrt in lose 
bedeckten, Luftzutritt gestattenden Flaschen auf. 
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Lackmuspapier. 

Durch Eintauchen von weissem, ungeleimten Papier in die völlig 
neutrale (violette) Lackmustinctur erhält man sogenanntes neutrales 
Lackmuspapier, welches an einem vor Säure- und Ammoniak -Dämpfen 
geschützten Orte getrocknet wird. Zur Herstellung von rothem oder 
blauen Lackmuspapier versetzt man die neutrale Tinctur mit einigen 
Tropfen verdünnter Schwefelsäure, resp. Natronlauge, und tränkt damit 
ungeleimtes Papier. 

Magnesia -Mi schling. 

Man . übergiesst 110 g krystallisirtes , reines Chlormagnesium und 
140 g Chlorammonium mit 700 ccm Ammoniakflüssigkeit von 0,925 specif. 
Gewicht und bringt das Ganze mit Wasser auf 2 Liter Lösung, welche 
nach mehrtägigem Stehen filtrirt wird. 

Molybdän-Lösnng. 
(Ammonium-MolybdatlösuDg [(NH4)6Mo7 024 -j-, iHgO]). 

150 g reines, molybdänsaures Ammonium werden in einer Porcellan- 
schale mit Y2 Liter destillirtem Wasser übergössen und unter Erwärmen 
gelöst. Nach Verdünnung mit Y2 Liter Wasser wird diese Lösung in 
1 Liter concentrirte reine Salpetersäure von 1,2 specif. Gew. — (nicht 
umgekehrt die Säure in die Molybdänlösung) — schnell eingegossen. 
Nach mehrtägigem Stehen an einem warmen Orte wird filtrirt und vor 
Licht geschützt aufbewahrt. Die Lösung darf beim Erwärmen auf 40 
bis 50^ C. keine Ausscheidung geben. Zur völligen Ausfällung von 0,1 g 
Phosphorsäure sind 80 bis 100 ccm derselben erforderlich. 

Die zum Auswaschen der phosphorsäure -haltigen Niederschläge zu 
benutzende verdünnte Molybdänlösung stellt man durch Verdün- 
nung obiger Lösung mit dem gleichen Volumen Wasser her. 

Natriumacetatlösung zum Titriren der Phosphorsäure. 
(NaCaHaOj + SHjO.) 

100g krystallisirtes, essigsaures Natrium werden in etwa Y4TLiter 
Wasser aufgelöst und nachdem die Lösung mit 100 ccm Essigsäure ver- 
setzt ist, wird sie zu 1 Liter Flüssigkeit verdünnt. 

Das Natrium -Salz muss farblos und frei von Bchwefelsäure und 
Chlor sein. 

. Natriumcarbonat (Na2C03). 

Ein weisses, trockenes Pulver, klar in Wasser löslich. Seine Losung 
darf mit Salpetersäure übersättigt, weder durch salpetersaures Silber 

25* 
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noch durch Chlorbariumlösung getrübt werden (Chlor, Schwefelsäure), 
noch beim Erwärmen mit Molybdänsäurelösung eine gelbe Trübung 
geben (Phosphorsäure). Mit Salzsäure übersättigt und zur Trockne ver- 
dampft, darf es beim Behandeln mit Wasser keinen unlöslichen Rück- 
stand hinterlassen (Kieselsäure). 

Natriumcarbonatlösung. 
30 Thle. reiner, krystallisirter Soda zu 100 Thln. Wasser gelöst. 

Natriumhyposülfitlösung (Na2S203 + 5H2O). 
1 Thl. reines, unterschwefligsaures Natrium zu 8 Thln. Wasser. 

Natriumphosphatlösung (Na2HP04 -}- I2H2O). 

1 Thl. des reinen käuflichen Salzes zu 10 Thln. Wasser. 

Die mit Ammoniak versetzte Lösung darf beim Erwärmen keine 
Trübung geben, und die in der Lösung durch salpetersaures Silber und 
Chlorbarium erzeugten Niederschläge müssen auf Zusatz von Salpeter- 
säure ToUständig ohne Aufbrausen verschwinden. 

Natronlauge für Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl. 

500 g reines, salpetersäurefreies Aetznatron werden mit einem Liter 
destillirten Wassers übergössen, die Lösung wird in gut yerschlossenen 
Flaschen aufbewahrt. 

Natronsalpeter (Na N O3). 

Farblose, klare, in Wasser lösliche Krystalle, welche an der Luft 
Feuchtigkeit anziehen. Die wässerige liösung darf auf Zusatz von oxal- 
saurem Ammon, salpetersaurem Silber und Chlorbarium sich nicht trüben 
(Kalk, Chlor, Schwefelsäure). 

Natronkalk. 

Derselbe wird gewöhnlich in drei Körnungen: fein-, mittel- und 
grobkörnig, bezogen, soll in der Glühhitze nicht schmelzen (nur etwa 
30 Proc. Aetznatron enthalten) und nicht erheblich auf Zusatz von ver- 
dünnter Säure aufbrausen (Kohlensäure). Er muss gut verschlossen 
aufbewahrt werden. 

Oxalsäure (C2H2O4 -f 2H2O). 

Die krystaHisirte Oxalsäure (C2H2O4 + 2H2O) kann, weil in 
trockenem Zustande weder hygroskopisch noch verwitternd, leicht und 
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sieber zu NormallösuDgen abgewogen werden. Man stellt die reine Säure 
durch Umkrystallisiren der käuflichen Oxalsäure dar, indem man diese 
mit einer zur Lösung nicht ganz ausreichenden Menge heissen Wassers 
übergiesst, die Lösung filtrirt und unter Umrühren erkalten lässt. Die 
ausgeschiedenen Krystalle sammelt man auf einem Trichter und lasst 
sie nach vollständigem Abtropfen der anhängenden Flüssigkeit zwischen 
Filtrirpapier an der Luft abtrocknen. . 

Die Oxalsäure soll, auf Platinblech erhitzt, sich verflüchtigen, ohne 
einen Rückstand zu hinterlassen. 

Die mit Natronlauge neutralisirte Lösung darf auf Zusatz von 
Nessler^B Reagenz keine gelbe Färbung zeigen* (Ammoniak). 

Phenolphtalei'nlösung. 
1 Thl. Phenolphtalein zu 500 Thln. Alkohol von 90 Proc. 

Phenol-Schwefelsäure. 
(Zur Stickstoflfbeatimmurig nach Kjeldahl-Jodlbauer. S. 336.) 

40 g Phenol (krystallisirte Garbolsäure) werden in reiner, concen- 
trirter Schwefelsäure, 1,830 spec. Gewichts, gelöst, und so viel Schwefel- 
säure zugefügt, dass die Gesammt-Menge ein Liter beträgt. 

Platinchloridlösung (PtCU). 

1 Thl. trockenes Platinchlorid zu 10 Thln. Wasser. Die filtrirte 
Lösung muss, auf dem Wasserbade verdampft, einen in absolutem Alko- 
hol vollkommen klar löslichen Rückstand hinterlassen. 



Pyrogallussäure-Lösung zum Orsat'schen Apparate. (S. 305.) 

27,0g Pyrogallussäure werden in 60ccm heissem Wasser gelöst; 
die filtrirte und erkaltete Lösung wird mit 105 ccm Kalilauge von 1,26 
bis 1,28 spec. Gewicht vermischt. 

Quecksilberkaliumjodidlösung oder Nessler'sches Reagenz. 
(HgJ22KJ + nNaOH.) 

Man löst 4,0 g Jodkalium in 10 ccm Wasser, zu welchen man unter 
Erwärmen so viel zerriebenes , rothes Quecksilberjodid hinzufügt , dass 
zuletzt noch etwas desselben ungelöst bleibt. Nach dem Erkalten der 
Lösung verdünnt man mit 40 ccm Wasser, filtrirt und setzt 75 ccm Kali- 
lauge (1 Thl. Aetzkali und 2 Thle. Wasser) hinzu. Die so hergestellte 
alkalische Lösung bleibt in einem bedeckten Cylinder 24 bis 48 Stunden 
stehen ; die vorsichtig abzugiessende Lösung muss in wohl verschlossenen 
Flaschen aufbewahrt werden. . * ' " 
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Rohrzucker, chemisch reiner (CJ2H22O11). 

Eine 60- bis 70-procentige i&ltrirte Lösung von bester Rafünade in 
destillirtem Wasser wird in einer Reibschale, unter beständigem Umrühren 
mit einem Pistill, mit dem gleichen Volum absolutem, in langsamem 
Strahle einfliessenden Alkohol versetzt. Der in fein krystallisirtem Zu- 
stande nach kurzer Zeit sich abscheidende Zucker setzt sich rasch zu 
Boden , wird durch Abgiessen von dem überstehenden Alkohol befreit, 
nochmals mit frischem Alkohol übergössen, umgerührt und abermals ab- 
gegossen. Man bringt hierauf den Zucker auf ein entsprechend grosses, 
im Trichter gut anliegendes Filter, auf welchem der Alkohol durch 
freiwilliges Ablaufen oder durch Absaugen mittelst einer Luftpumpe 
möglichst entfernt wird ; schliesslich trocknet man den Zucker, in dünner 
Schicht auf Filtrirpapier ausgebreitet, in einem Trocken schranke bei 30 
bis 400 0. 

Rosolsäure-Lösung (Corallin). 

1 Tbl. Rosolsäure oder Corallin zu 100 Thln. Alkohol von 90 Proc. 

Salpetersäure (HNO3). 

Die reine Salpetersäure des Handels hat ein speciüsches Gewicht 
von 1,200 und enthält 32 bis 33 Proc. Salpetersäure. Sie muss farblos 
sein und nach dem Verdunsten keinen Rückstand hinterlassen. Die 
stark mit destillirtem Wasser verdünnte Säure darf auf Zusatz von 
salpetersaurer Silber- und Chlorbarium-Lösung sich nicht trüben (Chlor 
und Schwefelsäure). 

Salzsäure (HCl). 

Die chemisch reine Salzsäure für Analysen kommt in Concentrationen 
von 1,124 und 1,190 specifischem Gewicht in den Handel. Sie soll farb- 
los sein 'und beim Abdampfen nicht gelb werden (Eisen). In der mit 
destillirtem Wasser verdünnten Säure darf Chlorbariumlösung keinen 
Niederschlag erzeugen (Schwefelsäure); sie darf Jodkalium- Stärkekleister 
nicht bläuen (Chlor, auch Eisenchlorid), eine durch Jodstärke schwach 
blau gefärbte Flüssigkeit nicht entfärben (schweflige Säure) und beim 
Verdunsten keinen Rückstand hinterlassen. Prüfung auf Arsen siehe 
Seite 290. 

Auf Seite 288 befindet sich eine Tabelle über den Gehalt der Salz- 
säure an Chlorwasserstoffgas bei verschiedenen specifischen Gewichten. 

Schwefelk^liumlösung (K2 S) für Stickstoffbestimmung nach 

Kjeldahl. 

40 g reines Schwefelkalium und 5,0 g Aetzkali werden mit destillir- 
tem Wasser zu 1000 ccm gelöst. 
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£ine concentrirtere Lösung (25,0 g zu 100 ccm Flüssigkeit) benutzt 
man bei dem Verfahren Kjeldahl-Jodlbauer. (Landw. Vers.-Station 
25, 447.) 

Schwefelsäure, concentrirte (H3SO4). 

V 

Reine Schwefelsäure von 1,830 specifischem Gewicht muss farblos 
sein und ohne Hinterlassung eines Rückstandes sich verflüchtigen. In 
einem Reagenz röhrchen mit Eisenvitriollösung vorsichtig überschichtet, 
darf sie an der Berührungsschicht keine braune Schicht zeigen (Salpeter- 
säure). Sie muss mit reinem Zink und Wasser Wasserstoffgas liefern, 
welches beim Durchleiten durch ein glühendes Glasrohr keinen Anflug 
von Arsen giebt. Mit 4 bis 5 Theilen Weingeist vermischt, muss sie 
vollkommen klar bleiben (Bleioxyd, Eisenoxyd, Kalk). 

Schwefelsäure, verdünnte. 

Man vermischt 1 Raumtheil concentrirte, reine Schwefelsäure mit 
3 Rauijatheilen Wasser in der Weise, dass die Säure in das Wasser — 
(nicht umgekehrt) — in einem sehr dünnen Strahle unter Umrühren 
oder Umschwenken eingegossen wird. 

Schwefelwasserstoffwasser (H2S). 

Man übergiesst in einem Gasentwickelungs - Apparate Schwefeleisen 
mit verdünnter, reiner, arsenfreier Schwefelsäure; das sich entwickelnde 
Schwefelwasserstoffgas wird durch Wasser gewaschen, um es von eventuell 
mitgenssener Schwefelsäure zu befreien, und in eine zur Hälfte mit 
kaltem, destillirten Wasser gefüllte Flasche geleitet. Man schüttelt von 
Zeit zu Zeit tüchtig, indem man die Flasche mit der Hand verschliesst, 
bis das Wasser vollständig mit Schwefelwasserstoffgas gesättigt ist. Man 
erkennt den Punkt des Gesättigtseins, wenn bei kräftigem Schütteln die 
Hand nicht mehr angesogen wird. Das Schwefel wrasserstoffwasser ist 
wenig haltbar und muss in gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt 
werden. 

Silbernitrat-Lösung (AgNOs). 

1 Thl. reines, geschmolzenes, salpetersaures Silber zu 20 Thln. Wasser. 
Die Losung soll neutral reagiren, nach dem Versetzen derselben mit 
überschüssiger Salzsäure darf die von dem Chlorsilber abfiltrirte Flüssig- 
keit beim Verdampfen keinen Rückstand hinterlassen. 

Thonerdehydrat [Al2(OH)6]. 

Käufliches Aluminiumchlorid wird mit der 100 fachen Menge Wasser 
verdünnt und mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaction versetzt. Das 
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ausgescbiedene Thonerdehydrat wird durch wiederholtes AbsetzenlaBsen 
mit reinem Wasser ausgewaschen, bis die Flüssigkeit nicht mehr alkalisch 
reagirt. Nach längerem Absitzen zieht knan mittelst eines Hebers die 
obenstehende klare Flüssigkeit thunlichst ab, und bewahrt das in Wasser 
aufgeschwemmte Thonerdehydrat als dickflüssigen Brei auf. 

üranoxyd, essigsaures [(Ur02)(C2 11302)2 + 2H3O]. 

Gelbes, in Wasser leicht lösliches Salz. Gewöhnlich ist etwas basisches 
Salz vorhanden, welches durch Zusatz yon wenig Essigsäure in Lösung 
gebracht wird. 

Die Lösung (1 : 20) soll mit Chlorbarinm auch nach längerem 
Stehen keine Trübung geben (Schwefelsäure) und auf Zusatz von Ammon 
und überschüssigem, kohlensauren Ammon klar bleiben (Kalk). 

Uranoxyd, salpetersaures [(ür02)(N03)2 + 6H2O]. 

Leicht in Wasser lösliche, grüngelbe Krystalle. Prüfung wie bei 
essigsaurem Üranoxyd- angegeben. 

Wasser, destillirtes (H2O). 

Man bereitet dasselbe durch Destillation, d. h. durch Wieder -Ver- 
dichtung Ton Wasserdämpfen mittelst Kühlröhren. In den Fabriken 
kann man Kesseldampf benützen, der in geeigneter Weise mit einem 
Kühl-Apparate in Verbindung gebracht wird. 

Das destillirte Wasser soll färb-, geruch- und geschmacklos sein, 
beim Verdampfen nicht den geringsten Rückstand hinterlassen, und weder 
mit salpetersaurem Silber (Chlor), noch mit Chlorbarium (Schwefelsäure) 
eine Trübung geben. Mit Nessler's Reagenz vermischt, darf keine 
Gelbfärbung entstehen (Ammoniak), und durch Zusatz von Bleiessig 
oder Kalkwasser nicht getrübt werden (Kohlensäure). 

Zinkstanb. 

Ein graues Pulver von höchst fein zertheiltem Zink mit 5 bis 
10 Proc. Zinkoxyd vermischt. Man wäsoht es wiederholt mit destillirtem 
Wasser aus und trocknet scharf. Es dient für die StickstoflFbestimmung 
nach Kjeldahl-Jodlbauer. 
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2. Normalflüssigkeiten und titrirte Lösungen. 

Aetzbarytlösung. 

250 g krystallisirtes Barythydrat übergiesst man mit 3 bis 4 Liter 
kochenden Wassers, filtert die heisse Lösung rascl^ durch ein grosses 
Faltenfilter in eine 10 bis 12 Liter haltende Flasche und verdünnt nach 
dem Erkalten mit Wasser bis zu einer, vorher angebrachten, 10 Liter 
anzeigenden Marke. Thunlichste Beschleunigung ist nothwendig, da 
sich sonst die Flüssigkeit durch Bildung von kohlensaurem Barium ver- 
mittelst Anziehung von Kohlensäure aus der Luft sehr trübt. Nachdem 
die Flüssigkeit durch Schütteln gut gemischt, verbindet man die Flasche 
behufs Aufbewahrung und Benutzung in der Fig. 106, S. 276 angege- 
benen Weise mit der Bürette, lässt abkühlen und das entstandene kohlen- 
saure Barium sich absetzen^). 

Bei der Titerstellung derselben verdünnt man 100 ccm Normal- 
. Schwefelsäure mit destillirtem Wasser zu einem Liter, mischt gut und 
bringt genau- 100 ccm (entsprechend 10 ccm Normalschwefelsäure) in 
eine Porcellanschale mit Wasser, setzt etwas Lackmustinctur hinzu 
und lässt aus der beschriebenen Bürette so lange Barytlösung zufliessen, 
bis die rothe Farbe eben in Blau übergeht. 

Diese Endreactiou ist gerade bei Anwendung von BarytloBung sehr 
scharf, da das sich ausscheidende, schwefelsaure Barium als ein weisser 
Unter-Grund die Farben Veränderung vorzüglich erkennen lässt. 

•Bei der Titrirung mit Barytlösung ist Phenolphtalein als 
Indicator nicht anwendbar. 

Zur Feststellung einer endgültigen Zahl wiederholt man das Titriren 
verschiedene Male und zieht davon das arithmetische Mittel. 

Hätten z. B. 10 ccm Normalschwefelsäure im Mittel von vier Be- 
stimmungen 66,6 ccm Barytlösung zur Neutralisation erfordert, so würde 

1 ccm Barytlösung •----■ = 0,15 ccm Normalschwefelsäure genau neu- 
66,6 

tralisiren. HUBERT DYEH* 

Calciumphosphatlösung, zur Titerstellung der Uranlösung. 

5 bis 6 g eines reinen , trockenen Calci umphosphats werden mit 5.0 
bis 60 ccm Wasser angerieben, in einen Literkolben gespült und mit etwa 



1) Die Herstellung einer Normalbarytlösung ist unthunlich, weil bei der 
AnÜösuDg des Aetzbaryts das ausfallende kohlensaure Barium den Gehalt der 
Lösung stets vermindeii;. 



394 Bereitung der titrirten Flüssigkeiten. 

15ccm concentrirter Salpetersäure heiss gelöst. Die Lösung wird nach 
dem Abkühlen mit destillirtem Wasser auf 1 Liter verdünnt, gemischt, 
filtrirt und der Phosphorsäuregehalt derselben gewichtsanalytisch (S. 338) 
durch mehrfach wiederholte Fällungen aufs Genaueste festgestellt. 

Beispielsweise sei in 50ccm im Mittel von vier gut stimmenden 
Analysen 0,105 g Phosphorsäure gefunden, so enthält demnach 1,0 com 
der Phosphatlösung 0,0021 g Phosphorsäure. 



Chlorbariumlösung zum Einstellen der Seifenlösung. 
(Methode Boutrou und Boudet.) 

Es werden 0,537 g krystallisirtes, reines Chlorbarium (BaClg ■+■ 2 H2O) 
mit destillirtem Wasser zu einem Liter gelöst. 100 ccm dieser Lösung 
entsprechen 22 mg Calciumcarbonat. (S. 230.) 

Indigo -Lösung. 

In ein kleines , 50 ccm fassendes Glas mit eingeriebenem Stopfen, 
welches etwa 10 g ganz grobe, durch Behandlung mit Säure, sorgfaltiges 
Auswaschen und Glühen gereinigte Sandkörner enthalt, bringt man lg 
feinst geriebenes, käufliches Indigotin oder guten Indigo, schüttelt durch 
einander und lässt aus einer Pipette 6 bis 8 ccm rauchende Schwefel- 
säure zufliessen. Das gut verschlossene und zugebundene Glas bleibt 
unter häufigem, kräftigen Schütteln 12 Stunden an einem massig warmen 
Orte stehen, worauf die blaue Flüssigkeit in ^50 bis 300 ccm destillirtes 
Wasser gegossen, nachgespült, gemischt und filtrirt wird. 

Einen Theil dieser concentrirten Indigolösung verdünnt man mit 
Wasser soweit, bis sie anfängt, in 12 bis 15 mm dicken Schichten durch- 
sichtig zu werden. 

Die Titerstellung dieser Lösung geschieht nach Seite 226. 

Kaliumnitrat-Lösung zur Titerstellung der Indigolösung. 

Man löst 0,1872g reines, getrocknetes, salpetersaures Kalium in 
einem Liter destillirten Wassers ; 10 ccm dieser Lösung enthalten 0,001 g 
Salpetersäure- Anhydrid. 

Knliumpermanganat-Lösung (Chamäleonlösung) zur 
Bestimmung der organischen Stoffe im Wasser. 

Man löst 0,32 bis 0,34g reines, krystallisirtes, übermangansaures 
Kalium in 1000 ccm Wasser. Die Titerstellung dieser Lösung ist S. 222 
angegeben. 
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Natriumnitrai-Lösung. 
(Zur Stickstoff bestimmung nach Schlösing-Grandeau.) 

Chemisch reines, salpetersaures Natrium wird über einer kleinen 
Flamme in einer Porcellan - oder Platinschale bis zum beginnenden 
Schmelzen erhitzt und dadurch wasserfrei erhalten. Nach dem Erkalten 
zerreibt man das Salz in einem trockenen Mörser und löst 66,0 g zu 
einem Liter (33,0 g zu 500 ccm). 

Normal-Natronlauge. 
1000 ccm = 39,96 g Na H. 

Käufliche reine Natronlauge von 1,13 bis 1,15 specif. Gew. wird 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt und genau auf Norraal- 
schwefelsäure eingestellt. Man misst 10,0 ccm der letzteren in eine Por- 
cellanschale ab i), verdünnt mit etwas Wasser, setzt etwas Lackmuslinctur 
oder Pheuolphtalein-Lösung hinzu und fügt von der in einer Bürette be- 
findlichen Natronlauge so lange tropfenweise hinzu, bis die bekannte 
Farbenveränderung eintritt. Sind hierbei z. B. 6,8 ccm der Natronlauge 
gebraucht worden, so müssen 6,8 ccm derselben zu 10 ccm, oder 680 ccm 
zu 1000 ccm Flüssigkeit verdünnt werden, um eine der Normalschwefel- 
säure gleichwerthige Normal -Natronlauge zu erhalten. Eine Controle 
des Gehalts der fertigen Normalflüssigkeit durch nochmaliges Titriren 
darf nicht versäumt werden. 

Normal-Salpetersäure. 
1000 ccm = 62,89 gHNOs. 

Man stellt eine mit Wasser verdünnte Salpetersäure (etwa 200 ccm 
concentrirte Salpetersäure von 1,2 specif. Gew. auf 1 Liter Wasser) auf 
Normalnatronlauge so ein, dass zur Sättigung beider genau gleiche 
Raumtheile verbraucht werden. Es werden zu dem Zwecke 25 ccm Normal- 
Natronlauge in einer Porcellanschale mit etwa 50 com Wasser verdünnt, 
einige Tropfen Lackmustinctur hinzugefügt und nun aus einer Bürette 
von der verdünnten Salpetersäure hinzugelassen, bis der blaue Lackmus- 
farbstoff eben in Roth übergeht. Hat man bei verschiedenen Versuchen 
festgestellt, dass z. B. 21,6 ccm Salpetersäure zur Neutralisation von 
25 ccm Normalnatronlauge erforderlich sind, so müssen demzufolge 
21,6 ccm Säure auf 25 ccm, also noch mit 3,4 ccm Wasser verdünnt 
werden. Ist in diesem Verhältniss das ganze Quantum der verdünnten 
Salpetersäure mit Wasser vermischt — (man würde zu je 1000 ccm Säure, 



1) Am richtigsten auf die Weise, dass man 100,0 ccm Normalschwefelsäure 
zu 1000 ccm verdünnt und hiervon 100 ccm (= 10,0 ccm Säure) verwendet. 



396 Bereitung der titrirten FlüssigkeiteD. 

nach dem Ansatz 21,6:3,4 = 1000:0?, x = 157,4 ccm. Wasser zusetzen 
müssen) — , so überzeugt man sich durch Wiederholung des Sättigungs- 
yersuches, ob von beiden genau gleiche Mengen gebraucht werden. 

Nörmal-Salzsäure; 
1000 ccm = 36,37g HCl. 

Man verdünnt etwa 200 ccm reine Salzsäure von 1,10 specif. Gew. 
mit Wasser auf 1000 ccm und verfährt im üebrigen genau wie bei Her- 
stellung der Normal-Salpetersäure. 

Normal-Schwefelsäure. 
1000 ccm = 39,93 g SO3 oder 48,91 g H2SO4. 

Man giesst unter fortwährendem Umrühren einen Raumtheil conceu- 
trirte Schwefelsäure in 15 gleiche Theile Wasser, und bestimmt nach 
dem völligen Erkalten des Gemisches dessen Gehalt an Schwefelsäure 
gewichtsanalytisch in bekannter Weise. 

Man verdünnt dazu 100 ccm mit destillirtem Wasser zu einem 
Liter und bestimmt in 100 ccm dieser verdünnten Säure (entsprechend 
10 ccm des ursprünglichen Gemisches) wiederholt, mindestens drei bis 
vier Male, um ein völlig richtiges Durchschnitts -Resultat zu erlangen, 
den Gehalt an Schwefelsäure. Dem gefundenen Gehalt an Schwefel- 
säure entsprechend setzt man dann zu der dargestellten Mischung noch 
soviel Wasser, dass 10 ccm = 0,3^93 g (abgerundet = 0,40g) Schwefel- 
säure enthalten. 

Geben z. B. 10 ccm der ursprünglichen Säuremischung im Mittel 
von drei Bestimmungen 1,2525 g schwefelsaures Barium, so enthalten sie' 
1,2525 X 0,3432 = 0,4299 g Schwefelsäure - Anhydrid. Es müssen 
demzufolge 10 ccm der verdünnten Säure nach dem Ansätze: 

0,40 : 0,4299 = 10,0 : x, 
X == 10,75, 

zu 10,75 ccm mit destillirtem Wasser verdünnt werden, oder es müssen 
zu 10 ccm 0,75 ccm Wasser hinzugefügt werden, um Normalschwefel- 
säure daraus herzustellen. Dem entsprechend würde man 1000 ccm der 
Mischung mit weiteren 75 ccm Wasser zu verdünnen haben, um den ge- 
wünschten Gehalt: 1,0 ccm = 0,040 Schwefelsäure »u erhalten. 

Nachdem man durch nochmalige genaue quantitative Bestimmung 
sich von der lüchtigkeit der hergestellten Normal- Schwefelsäure überzeugt 
hat, bewahrt man sie in gut verschlossenen Flaschen auf. 

Zehntelnormale Schwefelsäure. (1000 ccm = 3,99 g SO3.) 

Man stellt sie durch Verdünnen der Normal-Schwefelsäure mit Wasser 
her, indem man mittelst einer Pipette 100 ccm derselben in einen Liter- 
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kolben abmisst, mit Wasser bis zur Marke verdünnt und durch Schütteln 
gut mischt. 

1 ccm derselben entspricht 0,0040g Schwefelsäure, 0,0028g Kalk 
oder 0,0047 g Kali. 

Oxalsäurelösung, hundertstelnormale. 
1000 ccm = 0,629 g H2C2O4 + 2H2O. 

Man löst. 0,629 g reine, krystallisirte Oxalsäure in einem. Liter 
Wasser. (0,314 zu 500 ccm.) 

10 ccm dieser Lösung enthalten 0,0063 g Oxalsäure, welche 0,00316 g 
übermangansaures Kalium bedürfen , um zersetzt — durch Abgabe von 
Sauerstoff seitens des übermangansauren Kaliums oxydirt — zu werden. 

Schwefelleberlösung. 

Ein Gemisch von 5,0 g calcinirter Soda, 5,0 g trockenen, kohlensauren 
Kalium und 4,0 g Schwefelpulver wird in einem bedeckten Porcellan- 
tiegel bis zu ruhigem Fliessen geschmolzen. Die erhaltene Schmelze 
wird nach dem Erkalten unter Zusatz von 10 g trockenem Aetznatron in 
Wasser gelöst, zu 1 Liter Flüssigkeit verdünnt und die filtrirte Lösung 
in gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt. 

Behufs Titerstellung derselben bereitet man eine Lösung von 6,770 g 
reinem, trockenen Quecksilberchlorid zu einem Liter Wasser. 20 ccm 
derselben enthalten 0,1354 g Quecksilberchlorid und entsprechen 0,100 g 
Quecksilber. 

Man vermischt 20 ccm dieser Lösung mit etwa 15 ccm einer Lösung 
von 1 Thl. unterschwefligsaurem Natrium (Natriumhyposulfit) zu 8 Thln. 
Wasser tind lässt aus einer Bürette unter Umrühren so lange von der 
SchwefelleberloBung hinzufiiessen , bis ein herausgenommenor Tropfen, 
auf Bleipapier gebracht, einen bräunlichen Bing erzeugt. 

Die gebrauchten Cubikcentimeter entsprechen dem in 20 ccm ent- 
haltenen 0,1354 g Quecksilberchlorid = 0,100 g Quecksilber. 

Seifonlösung (für Härtebestimmung im Wasser nach Boutron 

und Boudet). 

10 Thle. einer reinen Kaliseife i) wenden in 260 Thln. Alkohol von 
56 Proc. unter Erwärmen gelöst und filtrirt. Die erkaltete Seifenlösung 

^) Beine Kaliseife stellt man in folgender Weise dar. 150 Thle. Blei- 
pflaster werden in "einem Porcellanmörser auf dem "Wasserbade erweicht und 
mit 40 Thln. reinem, kohlensauren Kalium verrieben, bis eine völlig gleich- 
förmige Masse entstanden ist. Man zieht diese mit starkem Alkohol aus, lässt 
absetzen, filtrirt die Flüssigkeit, wenn sie nicht völlig klar ist, destillirt den 
Alkohol ab und trocknet die zurückbleibende Seife im Wasserbade. Kubel- 
Tieniann, Anleitung zur Untersuchung von Wasser. III. Aufl. Brannschweig, 
Friedrich Vieweg und Sohn, S. 341. 
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wird in der S. 230 aDgegebenen Weise auf 40ccm ChlorbariamlösuDg 
(S. 394) gestellt. Werden bis zur Scbaumbildung weniger als 22 Grade 
gebraucht, so ist die zu concentrirte Seifenlösung mit 56 Proc. Alkohol 
so zu verdünnen, dass genau 22® derselben den 40 com Chlorbariumlösung 
entsprechen. 

Silberlösung, zehntelnormale. 
1000 ccm == 16,955 g AgNOg. 

Man löse 16,955g reines, geschmolzenes, salpetersaures Silber in 
1000 ccm reinem, destillirten Wasser; 1 ccm der Lösung entspricht 
0,00354 g Chlor oder 0,00584 g Chlornatrium. 

U r a n 1 ö s un g. 

Zur Herstellung der Uranlösung kann man salpetersaures oder 
essigsaures Uran verwenden. Bei Anwendung von salpetersaurem 
Salz werden 100g desselben unter Zusatz von 10,0g reinem, krystal- 
lisirten, essigsauren Ammonium i) in etwa 2^/4 Liter Wasser gelöst, 
und nachdem die . Lösung einige Tage gestanden , wobei sich meist 
geringe Mengen basischen Salzes abscheiden, filtrirt. 

Von essigsaurem Uran werden 100 g mit etwa 2^2 Liter destillirten 
Wassers gelöst, ebenfalls einige Tage stehen gelassen und hierauf 10 bis 
20 g concentrirte Essigsäure hinzugesetzt und filtrirt. 

Die Lösungen sind an einem dunklen Orte aufzubewahren, ihre 
Titerstellung geschieht nach Seite 341 u. f. 



*) Nach Versuchen von Abesser, Jani und Mark er (Zeitschrift für 
analytische Chemie XII, S. 254 if.) <h-ückt ein Ammoniak-Gehalt der zu unter- 
suchenden , phosphorsäure-haltigen Flüssigkeiten den Titer einer reinen Uran- 
Lösung etwas herunter. Um diesen Uebelstand auszugleichen und fdr Phos- 
phorsäure-Lösungen mit und ohne Ammoniak die Uran -Lösung gleichmässig 
benutzen zu können , fügt man bei ihrer Bereitung etwas Amnionsalz hinzu. 
Das essigsaure Uran zeigt diese Verminderung des Titei-s in geringerem Grade. 
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Tabelle der Elemente und Atomgewichte. 



Tabelle XXIV. der Elemente 

(Nach Lothar Meyer 



N a m e u 

der 

Elemente 





Atom- 


y^mbole 


gewichte 




H = 1 


AI 


27,04 


Sb 


119;6 


As 


74,9 


Ba \ 


136,9 


Be 


9,08 


Pb 


206,4 


B 


10,9 


Br 


79,76 


Cs 


132,7 


Ca^ 


^ 39,91 


Ce 


141,2 


Cl 


35,37 


Cr 


52,45 


Di 


142,1 


Fe 


55,88 


E 


166 


F 


19,06 


Ga . 


69,9 


Au 


196,2 


In 


113,4 


Ir 


192,5 


J 


126,54 


Cd 


111,7 


K 


39,03 


Co 


85,6 


C 


11,97 


Ca 


63,18 


La 


138 


Li 


7,01 


Mg 


23,94 


Mn 


54,8 


Mo 


95,9 


Na 


23/)0 



Aluminium . 
Antimon . . 
Arsen . . . 
Barium . . 
Beryllium . 
Blei . . . . 
Bor . . . . 
Brom . . . 
Gaesium . . 
Calcium . . 
Cer . . . . 
Chlor . . . 
Chrom . . . 
Didym . . . 
Eisen . . . 
Erbium . . 
Fluor . . . 
Gallium . . 
Gold . . . . 
Indium . . 
Iridium . . 
Jod ... . 
Kadmium . 
Kalium . . 
Kobalt . . . 
Kohlenstoff 
Kupfer . . 
Lanthan . . 
Lithium , . 
Magnesium 
Mangan . . 
Molybdän . 
Natrium . . 
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ynd Atomgewichte. 

und Karl Seubert.) 



Namen 

der 

Elemente 




Atom- 


Aequi- 


gewichte 


valent- 


H = 1 


zahlen 


58,6 


29,30 


93,7 


46,85 


195 


97,50 


106,2 


53,10 


30,96 


30,96 


194,3 


97,15 


199,8 


99,90 


104,1 


52,05 


85,2 


85,20 


103,5 


51,75 


15,96 


7,98 


43,97 


21,98 


31,98 


15,99 


78,87 


39,44 


107,66 


107,66 


28,0 


14,00 


14,01 


14,01 


87,3 


43,65 


1^ 


182,00 


125,0 


62,50 


203,7 


203,70 


232,0 


116,00 


48 


24,0 


239,8 


119,9 


51,1 


51,10 


1,00 


1,00 


207,3 


207,30 


183,6 


91,80 


172,6 


86,30 


88,9 


'44,45 


64,88 


32,44 


117,4 


58,70 


90,4 


45,20 



Frühling n. Schulz, Anleitung. 



Ni 
Nh 

08 

r 
srg 

Mh 

Bb 

Bu 

O 

Sc 

8 

8e 

Äff 

Si 

N 

8r 

Ta 

Te 

Tl 

Tli 

m 
u 
r 

H 
Bi 

w 

Tb 

T 

Zn 

Sn 
Zr 



26 
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Tabelle für Thermometer- Vergleiche. 

Tabelle XXV. 



Vergleichung der Thermometerscala von Celsius mit denen 
von Reaumur und Fahrenheit. 





Reau- 


Fahren- 




Reau- 


Fahren- 




Reau- 


Fahren- 


Celsius 






Celsius 






Celsius 








mnr 


heit 




mur 


heit 




mur 


heit 


+ 100 


+ 80 


+ 212 


+ 53 


+ 42,4 


+ 127,4 


+ 6 


+ 4,8 


+ 42,8 


99 


79,2 


210,2 


52 


41,6 


125,6 


5 


4 


41 


98 


78,4 


208,4 


51 


40,8 


123,8 


4 


3,2 


39,2 


97 


77,6 


206,6 


50 


40 


122 


8 


2,4 


37,4 


96 


76,8 


204,8. 


49 


39,2 


120,2 


2 


1,6 


35,6 


95 


76 


203 


48 


38,4 


118,4 


1 


0,8 


33,8 


94 


75,2 


201,2 


47 


37,6 


116,6 








32 


93 


74,4 


199,4 


46 


36,8 


114,8 


— 1 


-0,8 


30,2 


92 


73,6 


197,6 


45 


36 


113 


2 


1,6 


28,4 


91 


72,8 


195,8 


44 


35,2 


111,2 


3 


2,4 


26,6 


90 


72 


194 


43 


34,4 


109,4 


4 


3,2 


24,8 


89 


71,2 


192,2 


42 


33,6 


107,6 


5 


4 


23 


88 


70,4 


190,4 


41 


32,8 


105,8 


6 


^ 4,8 


21,2 


87 


69,6 


188,6 


40 


32 


104 


7 


5,6 


19,4 


86 


68,8 


186,8 


39 


31,2 


102,2 


8 


6,4 


17,6 


85 


68 


185 


38 


^ 80,4 


100,4 


9 


7,2 


15,8 


84 


67,2 


183,2 


37 


29,6 


98,6 


10 


8 


14 


88 


66,4 


181,4 


36 


28,8 


96,8 


11 


8,8 


12,2 


82 


65,6 


179,6 


35 


28 


95 


12 


9,6 


10,4 


81 


64,8 


177,8 


34 


27,2 


93,2 


13 


10,4 


5'^ 


60 


64 


176 


33 


26,4 


91,4 


14 


11,2 


6,8 


79 


63,2 


174,2 


32 


25,6 


89,6 


15 


12 


6 


78 


62,4 


172,4 


31 


24,8 


87,8 


16 


12,8 


3,2 


77 


61,6 


170,6 


30 


24 


86 


17 


13,6 


1,4 


2f 


60,8 


168,8 


29 


28,2 


84,2 


18 


14,4 


0,4 


75 


60 


16/ 


28 


22,4 


82,4 


19 


15,2 


- 2,2 


It 


59,2 


165,2 


27 


21,6 


80,6 


20 


16 


4 


73 


68,4 


163,4 


26 


20,8 


. 78,8 


21 


16,8 


6^ 


72 


57,6 


161,6 


25 


20 


77 


22 


17,6 


7,6 


71 


56,8 


159,8 


24 


19,2 


75,2 


23 


18,4 


9,4 


70 


56 


158 


23 


18,4 


73,4 


24 


19,2 


11,2 


69 


55,2 


156,2 


22 


17,6 


71,6 


25 


20 


13 


68 


54,4 


154,4 


21 


16,8 


69,8 


26 


20,8 


14,8 


67 


53,6 


152.6 


20 


16 


68 


27 


21,6 


16,6 


66 


52,8 


150,8 


19 


15,2 


66,2 


28 


22,4 


3t 


66 


52 


149 


18 


14,4 


64,4 


29 


23,2 


20,2 


64 


51,2 


147,2 


17 


18,6 


62,6 


80 


24 


22 


63 


50,4 


145,4 


16 


12,8 


60,8 


•31 


24,8 


23,8 


62 


49,6 


143,6 


15 


12 


59 


32 


25,6 


25,6 


61 


48,8 


141,8 


14 


11,2 


57,2 


33 


26,4 


27,4 


60 


48 


140 


13 


10,4 


55,4 


34 


27,2 


29,2 


69 


47,2 


138,2 


12 


9,6 


53,6 


35 


28 


31 


58 


46,4 


. 136,4 


11 


8,8 


51,8 


36 


28,8 


32,8 


67 


45,6 


134,6 


10 


8 


50 


37 


29,6 


34,6 


,66 


448 


132,8 


9 


7,2 


48,2 


38 


30,4 


36,4 


65 


44 


131 


8 


6,4 


46,4 


39 


31,2 


38,2 


54 


43,2 


129,2 


7 


5,6 


44,6 


40 


32 


40 
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Tabelle XXVL 

Zur Umwandlung der Pariser Zolle und Linien auf 
der Barometer-Scala in Millimeter. 



Zoll, Linien 


mm 


Zoll, Linien 


mm 


Zoll, Linien 


mm 


26 


703,82 


27 • 


730,89 


28 


757,96 


1 


706,07 


1 


733,15 


1 


760,22 


2 


708,33 


2 


735,40 


2 


762,47 


3 


710,59 


S 


737,66 


8 


764,73 


4 


712,84 


• 4 


739,91 


4 


766,98 


5 


715,10 


5 


742,17 


5 


769,24 


6 


717,36 


6 


744,42 


6 


771,49 


7 


719,61 


7 


746,68 


7 


773,75 


8 


721,86 


8 


748,94 


8 


776,01 


9 


724,12 


9 


751,19 


9 


770,26 


10 


726,38 


10 


753,45 


10 


780,51 


11 


728,63 


11 


755,70 


11 


782,77 


0,1 


0,22 


0,4 


0,90 


0,7 


1,57 


0,2 


0,45 


0,5 


1,12 


0,8 


1,80 


0.3 


0,67 


0,6 


1,85 


0,9 


2,02 
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Tabelle zur Ermittelung der Gew.-Proc. Alkohol. 



Tabelle XXVII. 

Zur Ermittelung der Gewichts-Procente Alkohol aus dem 

specifischen Gewichte bei 15,00C.^). 



Spec. Gew. 


s *© 


Spec. Gew. 


c5 

2 o 


Spec. Gew. 


2 2 


Spec. Gew. 


H 


bei 
15,00 C. 


£ ^ 

^ ^ 
s^ 


bei 
15,00 c. 


r* o 
1^ 


bei 
15,00 C. 


1' 


bei 
15,00 C. 




0,9962 


1 


0,9653 


23,5 


0,9349 


41,5 


0,8954 


59,5 


44 


2 


46 


24,0 


39 


42,0 


42 


60,0 


27 


3 


40 


24,5 


28 


42,5 


31 


60,5 


10 


4 


33 


25,0 


18 


43,0 


19 


61,0 


0,9893 


5 


26 


25,5 


08 


43,5 


08 


61,5 


78 


6 


19 


26,0 


0,9297 


44,0 


0,8896 


62,0 


63 


7 


11 


26,5 


87 


44,5 


84 


62,5 


48 


8 


04 


27,0 


76 


45,0 


73 


63,0 


34 


9 


0,9597 


27,5 


66 


45,5 


61 


63,5 


21 


10 


89 


28,0 


55 


46,0 


50 


64,0 


14 


10,5 


82 


28,5 


44 


46,5 


38 


64,5 


07 


11,0 


74 


29,0 


34 


47,0 


26 


65,0 


Ol 


11,5 


66 


29,5 


23 


47,5 


22 


65,2 


0,9795 


12,0 


59 


30,0 


12 


48,0 


17 


65,4 


89 


12,5 


50 


30,5 


Ol 


48,0 


^ 12 


65,6 


82 


13,0 


42 


31,0 


0,9190 


49,0 


08 


65,8 


76 


13,5 


34 


31,5 


79 


49,5 


03 


66,0 


70 


14,0 


26 


32,0 


68 


50,0 


0,8798 


66,2 


64 


14,5 


17 


32,5 


57 


50,5 


93 


66,4 


58 


15,0 


09 


33,0 


46 


51,0 


89 


66,6 


52 


15,5 


00 


33,5 


35 


51,5 


84 


66,8 


46 


16,0 


0,9491 


34,0 


24 


52,0 


79 


67,0 


40 


16,5 


82 


34,5 


13 


52,5 


75 


67,2 


34 


17,0 


74 


35,0 


02 


53,0 


70 


67,4 


28 


17,5 


64 


35,5 


0,9090 


53,5 


65 


67,6. 


22 


18,0 


55 


36,0 


79 


54,0 


61 


67,8 


16 


18,5 


46 


36,5 


68 


54,5 


56 


68,0 


10 


19,0 


37 


37,0 


56 


55,0 


51 


68,2 


04 


19,5 


27 


37,5 


45 


55,5 


46 


68,4 


0,9698 


20,0 


18 


38,0 


34 


56,0 


42 


68,6 


92 


20,5 


08 


38,5 


22 


56,5 


37 


68,8 


85 


21,0 


0,9399 


39,0 


11 


57,0 


32 


69,0 


79 


21,5 


89 


39,5 


00 


57,5 


27 


69,2 


73 


22,0 


79 


40,0 


0,8988 


58,0 


23 


69,4 


66 


22,5 


69 


40,5 


77 


58,5 


18 


69,6 


0,9660 


23,0 


0,9359 


41,0 


0,8965 


69,0 


0,8713 


69,8 



1) Auszug aus „Anleitung zur Bteueramtlichen Ermittelung des Alkohol- 
gehalts im Branntwein. Amtliche Ausgabe." Berlin, Julius Springer, 1889. 
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Tabelle XXVII (Fortsetzung). 



Spec. Gew. 


E 'o 


Spec. Gew. 


2o 


Spec. Gew. 


ü 

2 o 


Spec. Gew. 


6 _ 

2 2 


bei 

15,00 C. 


1 < 


bei 
15,00 C. 




bei 
15,00 C. 




bei 
15,00 C. 




0,8709 


70,0 


0,8526 


77,6 


0,8338 


85,2 • 


0,8142 


92^ 


04 


70,2 


21 


77,8 


33 


85,4 


37 


92,8 


0,8699 


70,4 


16 


78,0 


27 


85,6 


31 


93,0 


94 


70,6 


12 


78,2 


22 


85,8 


26 


93,2 


90 


70,8 


07 


78,4 


17 


86,0 


20 


93,4 


85 


71,0 


02 


78,6 


12 


86,2 


14 


93,6 


80 


71,2 


0,8497 


78,8 


07 


86,4 


09 


93,8 


75 


71,4 


92 


79,0 


02 


86,6 


03 


94,0 


71 


71,6 


87 


79,2 


0,8297 


86,8 


0,8098 


94,2 


66 


71,8 


82 


79,4 


91 


87,0 


92 


94,4 


61 


72,0 


77 


79,6 


8G 


87,2 


86 


94,6 


56 


72,2 


72 


79,8 


81 


87,4 


' 80 


94,8 


51 


72,4 


67 


80,0 


76 


87,6 


75 


95,0 


47 


72,6 


63 


80,2 


71 


87,8 


69 


95,2 


42 


72,8 


58 


80,4 


66 


88,0 


63 


95,4 


37 


73,0 


53 


80,6 


60 


88,2 


57 


95,6 


32 


73,2 


48 


80,8 


55 


88,4 


52 


95,8 


28 


73,4 


43 


81,0 


50 


88,6 


46 


96,0 


23 


73,6 


38 


81,2 


45 


88,8 


40 


96,2 


18 


73,8 


33 


81,4 


39 


89,0 


34 


96,4 


13 


74,0 


28 


81,6 


34 


.89,2 


28 


96,6 


08 


74,2 


23 


81,8 


29 


i89,4 


22 


96,8 


04 


74,4 


18 


82,0 


23 


89,6 


16 


97,0 


0,8599 


74,6 


13 


82,2 


18 


89,8 


10 


97,2 


94 


74,8 


08 


82,4 


13 


90,0 


04 


97,4 


89 


75,0 


03 


82,6' 


07 


90,2 


0,7999 


97,6 


84 


75,2 


0,8398 


82,8 


02 


90,4 


93 


97,8 


79 


75,4 


93 


83,0 


0,8197 


90,6 


87 


98,0 


75 


75,6 


88 


83,2 


91 


90,8 


81 


98,2 


70 


75,8 . 


83 


83,4 


86 


91,0 


74" 


98,4 


65 


76,0 


78 


83,6 


81 


91,2 


68 


98,6 


60 


76,2 


73 


83,8 


75 


01,4 


62 


98,8 


55 


76,4 


68 


84,0 


70 


91,6 


56 


99,0 


50 


76,6 


63 


84,2 


64 


91,8 


50 


99,2 


46 


76,8 


58 


84,4 


59 


92,0 


44 


99,4 


41 


77,0 


53 


84,6 


53 


92,2 


37 


99,6 


36 


-77,2 


48 


84,8 


0,8143 


92,4 


0,7931 


99,8 


0,8531 


77,4 


0,8343 


85,0 
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Tabelle XXVIII. 

Uebertragung der Maass-Procente Alkohol auf Gewichts- 

Procente. 



MaasB- 


Gewichta- 


Haass- 


Gewichts- 


Maa^s- 


Gewichts- 


Proc 


Pioc. 


Proc. 


Proc. 


Proc. 


Proc 


0,0 


0,0 


34,0 


28,13 


68,0 


60,38 


1,0 


0,8 


35,0 


28,99 


69,0 


61,43 


2,0 


1,6 


36,0 


29,86 


70,0 


62,49 


3,0 


2,4 


37,0 


30,74 


71,0 


63,57 


4,0 


3,2 


38,0 


31,62 


72,0 


64,65 


5,0 


4,0 


39,0 


32,50 


73,0 


65,73 


6,0 


4,8 


40,0 


33,39 


74,0 


66,83 


7,0 


5,62 


41,0 


34,28 


75,0 


67,93 


8,0 


•6,42 


42,0 


35,18 


76,6 


69,04 


9,0 


7,24 


43,0 


36,08 


77,0 


70,17 


10,0 


8,05 


44,0 


36,99 


78,0 


71,30 


11,0 


8,87 


45,0 


37,90 


79,0 


72,45 


12,0 


9,69 


46,0 


38,82 


80,0 


73,58 


13,0 


10,51 


47,0 


39,73 


81,0 


74,75 


14,0 


11,33 


48,0 


40,66 


82,0 


75,91 


15,0 


12,15 


49,0 


41,59 


83,0 


77,09 


16,0 


12,97 


50,0 


42,52 


84,0 


78,29 


17,0 


13,80 


51,0 


43,47 


85.0 


79,50 


18,0 


14,62 


52,2 


44,42 


86,0 


80,74 


19,0 


15,44 


53,0 


45,37 


87,0 


81,95 


20,0 


16,28 


54,0 


46,32 


88,0 


83,19 


21,0 


17,12 


55,0 


47,29 


89,0 


84.46 


22,0 


17,95 


56,0 


48,26 


90,0 


85,76 


23,0 


18,79 


57,0 


49,23 


91,0 


87,06 


24,0 


19,62 


58,0 


50,21 


92.0 


88,38 


25,0 


20,46 


59,0 


51,20 


93,0 


89,71 


26,0 


21,30 


60,0 


52,20 


94,0 


91,08 


27,0 


22,14 


61,0 


53,20 


95,0 


92,46 


28,0 


22,99 


62,0 


54,19 


96,0 


93,89 


29,0 


23,84 


63,0 


55,21 


97,0 


95,34 


30,0 


24,69 


64,0 


56,23 


98,0 


96,84 


31,1 


25,55 


65,0 


57,25 


99,0 


98,39 


32,0 


26,40 


66,0 


58,29 


100,0 


100,00 


33,0 


27,26 


67,0 


59,33 







Tabelle XXIX. 
Verdünnungstabelle für Spiritus^). 

Aus nachstehenden Tabellen sind genau die Wassermengen zu er- 
sehen, welche erforderlich sind, um 1001 eines stärkeren Spiritus bis 
auf einen bestimmten niedrigeren Alkoholgehalt zu verdünnen. 

Man sucht in der mit „Mischung** überschriebenen Längsspalte den 
Alkoholgehalt, welchen der verdünnte Spiritus haben soll; in der ober* 
sten, bzw. untersten Querspalte den mit „Vo" bezeichneten Alkoholgehalt 
des zu verdünnenden Spiritus, geht von jener Zahl in die Tabelle hinein 
bis zu der Spalte, vor welcher dieser Alkoholgehalt steht und findet hier 
die Menge Wasser (in Litern ausgedrückt), welche zu 100 1 des betreffen- 
den Spiritus zugesetzt werden muss. 

Beispiel Spiritus von 90 Proc. soll zu Spiritus von 50 Proc. 
verdünnt werden. Man sucht (S. 409) vorn untier „Mischung" die Zahl 
50, oben die Zahl 90 % und^ findet, wo die betreffenden Spalten sich 
kreuzen, die Zahl 84,8. Zu 100 1 des 90-procentigen Spiritus müssen 
84,81 Wasser gegeben werden, um Spiritus von 50 Proc. zu erhalten. 
In gleicher Weise findet man behufs Verdünnung von 90 - procentigem 
Alkohol zu 80 -procentigem, dass nach S. 411, 13^81 Wasser zu 1001 
Alkohol zuzusetzen sind. 



1) Brix, Der Alkoholometer und dessen Anwendung, m. Aufl. Berlin 1864, 
Königl. Staatsdruckerei, S. 36. 
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Mischung 


100% 


99% 


98% 


970/0 


96 0/0 


950/0 


94% 


930/0 


920/0 


910/0 


26 


293,5 


289,3 


285,1 


281,0 


276,8 


272,7 


268,6 


264,5 


260,4 


256,4 


2T 


279,4 


275,3 


271,2 


267,2 


263,2 


259,2 


255,3 


251,3 


247,4 


244,5 


28 


266,2 


262,2 


258,3 


254,4 


250,5 


246,7 


242,9 


239,0 


235,2 


231,4 


29 


253,8 


250,0 


246,2 


242,5 


238,7 


235,0 


231,3 


227,6 


223,9 


220,2 


30 


242,4 


238,7 


235,0 


231,3 


227,7 


224,1 


220,5 


216,9 


213,4 


209,8 


Sl 


23J,6 


228,0 


224,4 


220,9 


217,4 


213,9 


210,4 


206,9 


203,5 


200,0 


S2 


221,5 


218,0 


214,5 


211,1 


207,7 


204,3 


200,9 


197,5 


194,2 


190,8 


33 


212,0 


208,6 


205,2 


201,9 


198,5 


195,2 


192,0 


188,7 


185,4 


182,2 


34 


203,0 


199,7 


196,4 


193,2 


189,9 


186,7 


183,5 


180,4 


177,2 


174,0 


35 


194,6 


191,4 


188,2 


185,0 


181,8 


178,7 


175,6 


172,5 


169,4 


166,3 


36 


186,6 


183,5 


180,3 


177,3 


174,2 


171,1 


168,1 


165,1 


162,1 


159,1 


37 


179,1 


176,0 


172,9 


169,9 


166,9 


163,9 


161,0 


158,0 


155,1 


152,2 


38 


171,9 


168,9 


165,9 


162,9 


160,0 


157,1 


154,2 


151,4 


148,5 


145,6 


39 


165,0 


162,1 


159,2 


156,3 


153,5 


150,6 


147,8 


145,0 


142,2 


139,4 


40 


158,5 


155,6 


152,8 


150,0 


147,2 


144,4 


141,7 


139,0 


136,2 


133,5 


41 


152,3 


149,5 


146,7 


144,0 


141,3 


138,5 


135,9 


133,2 


130,5 


127,9 


42 


146,4 


143,7 


141,0 


138,3 


135,6 


132,9 


130,3 


127,7 


125,1 


122,5 


43 


140,8 


138,1 


135,4 


132,8 


130,2 


127,6 


125,0 


122,4 


119,9 


117,3 


44 


135,4 


132,7 


130,1 


127,5 


125,0 


122,4 


119,9 


117,4 


114,9 


112,4 


45 


130,2 


127,6 


125,1 


122,5 


120,0 


117,5 


115,1 


112.6 


110,2 


107,7 


46 


125,3 


122,7 


120,2 


117,7 


115,3 


112,8 


110,4 


108,8 


105,6 


103,2 


4T 


120,5 


118,0 


115,6 


113,1 


110,7 


108,3 


106,0 


103,6 


101,3 


98,9 


48 


116,0 


113,6 


111,1 


108,7 


106,4 


104,0 


101,7 


99,4 


97,1 


94,8 


49 


111,6 


109,2 


106,8 


104,5 


102,2 


99,9 


97,6 


95,3 


93,1 


90,8 


50 


107,4 


105,0 


102,7 


100,4 


98,1 


95,9 


93,6 


91,4 


89,2 


87,0 


51 


103,3 


101,0 


98,7 


96,6 


94,2 


92,0 


89,8 


87,6 


85,5 


83,3 


52 


99,4 


97,2 


94,9 


92,7 


90,5 


88,3 


86,2 


84,0 


81,9 


79,7 


53 


95,7 


93,4 


91,2 


89,1 


86,9 


84,8 


82.6 


80,5 


78,4 


76,3 


54 


92,1 


89,9 


87,7 


85,6 


83,4 


81,3 


79,2 


77,2 


75,1 


73,0 


55 


88,6 


86,4 


84,3 


82,8 


80,1 


78,0 


76,0 


73,9 


71,9 


69,9 


56 


85,2 


83,1 


81,0 


78,9 


76,8 


74,8 


72,8 


70,8 


68,8 


66,8 


57 


81,9 


79,8 


. 77,8 


75,7 


73,7 


71,7 


69,7 


67,7 


65,8 


63,8 


58 


78,8 


76,7 


74,7 


72,7 


70,7 


68,7 


66,7 


64,8 


62,9 


60,9 


59 


75,7 


73,7 


71,7 


69J 


67,7 


65,8 


63,9 


62,0 


60,1 


58,2 


60 


72,8 


70,8 


68,8 


66,8 


64,9 


63,0 


61,1 


59,2 


57,3 


55,5 


61 


69,9 


67,9 


66,0 


64,1 


62,2 


60,3 


68,4 


56,6 


54,7 


52,9 


62 


67,2 


65,2 


63,3 


61,4 


59,5 


57,6 


55,8 


54,0 


52,2 


50,4 


63 


64,5 


62,5 


60,6 


58,8 


56,9 


55,1 


53,3 


51,5 


49,7 


47,9 


64 


61,9 


59,9 


58,1 


56,2 


54,4 


52,6 


50,8 


49,0 


47,3 


45,5 


65 


59,3 


57,4 


55,6 


63,8 


52,0 


60,2 


48,4 


46,7 


45,0 


43,2 


66 


56,9 


65,0 


53,2 


61,4 


49,6 


47,9 


46,1 


44,4 


42.7 


41,0 


67 


54,5 


52,6 


50,8 


49,1 


47,3 


45,6 


43,9 


42,2 


40,5 


38,8 


68 


52,1 


50,3 


48,6 


46,8 


45,1 


43,4 


41,7 


40,0 


38,4 


36,7 


69 


49,9 


48,1 


46,4 


44,6 


42,9 


41,2 


39,6 


37,9 


36,3 


34,6 


70 


47,7 


45,9 


44,2 


42,5 


40,8 


39,1 


37,5 


35,9 


34,3 


32,6 


71 


45,5 


43,8 


42,1 


40,4 


38,7 


37,1 


35,5 


33,9 


32,3 


80,7 


72 


43,5 


41,7 


40,1 


38,4 


36,7 


35,1 


33,5 


32,0 


30,4 


28,8 


73 


41,4 


39,7 


38,1 


36,4 


34,8 


33,2 


31,6 


30,1 


28,5 


26,9 


74 


39,5 


37,8 


36,1 


34,5 


32,9 


31,3 


29.8 


28,2 


26,7 


25,1 


75 


37,5 


35,8 


34,2 


32,6 


31,0 


29,5 


27,9 


26,4 


24,9 


23,4 
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Miscliung 


90% 


897o 


88% 


870/o 


86% 


85% 


84 O/o 


83 o/o 


82% 


810/0 


26 


252,3 


248,2 


244,2 


238,1 


236,1 


232,1 


228,1 


224,0 


220,0 


216,0 


2T 


239,6 


235,6 


231,7 


227,8 


223,9 


220,0 


216,1 


212,3 


208,4 


204,5 


28 


227,7 


223,9 


220,1 


216.3 


212,6 


208,8 


205,1 


201,3 


197.6 


193,8 


29 


216,6 


212,9 


209,3 


205,6 


202,0 


198,4 


194,7 


191,1 


187,5 


183,9 


80 


206,3 


202,7 


199,2 


195,6 


192,1 


188.6 


185,1 


181,6 


178,1 


174,6 


81 


196,6 


193,1 


189,7 


186,3 


182,9 


179,4 


176,0 


172,6 


169,2 


165,8 


82 


187,5 


184,1 


180,8 


177,5 


174,2 


170,9 


167,6 


164,3 


161,0 


157,7 


33 


178,9 


175,7 


172,4 


169,2 


166,0 


162,8 


159,6 


156,4 


153,2 


150,0 


34 


170,9 


167,7 


164,6 


161,4 


158,3 


155,2 


152,0 


148,9 


145.8 


142,7 


85 


163,3 


160,2 


157,1 


154,1 


151,0 


148,0 


144,9 


141,9 


138,9 


135,9 


36 


156,1 


153,1 


150,1 


147,1 


144,2 


141,2 


138,2 


135,3 


132,4 


129,4 


37 


149,3 


146,3 


143,4 


140,5 


137,7 


134,8 


131,9 


129,0 


126,1 


123,3 


88 


142,8 


139,9 


137,1 


134,3 


131,5 


128,7 


125,8 


123,0 


120,3 


117,5 


39 


136,6 


133,9 


131,1 


128,3 


125,6 


122,9 


120,1 


117,4 


114,7 


111,9 


40 


130,8 


128,1 


125,4 


122,7 


120,0 


117,3 


114,6 


112,0 


109,3 


106,7 


41 


125,2 


122,6 


119,9 


117,3 


114,7 


112,1 


109,4 


106,8 


104,2 


101,6 


42 


119,9 


117,3 


114,7 


112,2 


109,6 


107,0 


104,5 


101,9 


99,4 


96,9 


43 


114,8 


112,3 


109,8 


107,2 


104,7 


102,2 


99,7 


97,2 


94,8 


92,3 


44 


109,9 


107,5 


105,0 


102,6 


100,1 


97,6 


95,2 


92,8 


90,3 


87,9 


45 


105,3 


102,9 


100,5 


98,0 


95,7 


93,3 


90,9 


88,5 


86,1 


83,7 


46 


100,9 


98,5 


96,1 


93,7 


91,4 


89,1 


86,7 


84,4 


82,0 


79,7 


4T 


96,6 


94,3 


91,9 


89,6 


87,3 
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32,5 


80,0 


27,5 


' 25,0 


42 


44,2 


41,7 


39,2 


36,8 


34,3 


31,8 


29,3 


26,9 


24,4 


22,0 


43 


40,8 


38,4 


36,0 


33,5 


31,1 


28,7 


26,3 


23,9 


21,5 


19,1 


44 


37,6 


35,2 


32,8 


30,4 


28,1 


25,7 


23,4 


21,0 


18,7 


16,3 


45 


34,5 


32,1 


29,8 


27,5 


25,2 


22,9 


20,6 


18,3 


16,0 


13,7 


46 


31,5 


29,2 


27,0 


24,7 


22,4 


20,2 


17,9 


15,7 


13,4 


11,2 


47 


28,7 


26,4 


24,2 


22,0 


19,8 


17,6 


15,4 


13,2 


•11,0 


8,8 


48 


25,9 


23,7 


21,6 


19,4 


17,2 


15,1 


12,9 


10,8 


8,6 


6,4 


49 


23,3 


21,2 


19,0 


16,9 


14,8 


12,7 


10,5 


8,4 


6,3 


4,2 


5<l 


20,8 


18,7 


16,6 


14,5 


12,4 


10,4 


8,3 


6,2 


4,1 


_ 2,1 


51 


18,3 


16,3 


14,2 


12,2 


10,2 


8,1 


6,1 


4,1 


2,0 




52 


16,0 


14,0 


12,0 


10,0 


8,0 


6,0 


4,0 


2,0 


1,3 


99 


53 


13,8 


11,8 


9,8 


7,8 


5,9 


3,9 


1,9 


1,3 


2,6 


98 


54 


11,6 
9,5 

7,5 
5,5 


9,6 
7,6 

5,6 
3,7 


7,7 
5,7 

3,7 
1,8 


5,8 
3,8 

1,9 


3,9 
1,9 


1,9 


1,3 
2,5 

3,8 
5,1 


2,6 
3,8 

5,1 
6,4 


3,9 
6,2 

6,5 

7,6 


97 


55 


1,3 

2,5 

3,8 


96 


56 


1,2 
2,5 


95 • 


57 


1,2 


94 


58 


3,6 


>>8 


L3I 


2.5 


3,8 


5,1 


6,4 


7,7 


9,1 


93 


59 


Iß 


1/2 


2,5 


3,8 


5,1 


6,4 


7,7 


9,1 


io;5 


92 




1,3 
2,5 


25 


3,8 
5,1 


51 


6.4 


7,7 
9,0 


9,0 
10,4 


10,4 
11,8 


11,8 
13,2 


91 
90 


1,3 


3,8 


6,4 


7,7 


2,5 


3,8 


5,1 


6,4 


7,7 


9,1 


10,4 


11,8 


13,2 


14,6 


89 


3,8 


5,2 


6,5 


7,8 


9,1 


10,4 


11,8 


13,2 


14,7 


16,1 


88 


^2 


6,5 


7,8 


9,1 


10,4 


11,8 


13,2 


14,6 


16,0 


17,5 


87 


6,5 


7,8 


9,1 


10,5 


11,9 


13,2 


14,6 


16,1 


17,5 


19,0 


86 


7,9 


9,2 


10,6 


11,9 


13,3 


14,7 


16,1 


17,5 


19,0 


20,5 


85 


9,3 


10,7 


12,0 


13,4 


14,8 


16,2 


17,6 


19,1 


20,5 


22,0 


84 


10,7 


12;1 


13,5 


14,9 


16,3 


17,7 


19,1 


20,6 


22,1 


23,6 


83 


12,2 


13,6 


15,0 


16,4 


17,8 


19,2 


20,7 


22,2 


23,7 


25,2 


82« 


13,7 


15,1 


16,5 


17,9 


19,4 


20,8 


22,3 


23,8 


25,3 


26,8 


81 


15,2 


16,6 


18.1 


19,5 


20,9 


22,4 


23,9 


25,4 


27,0 


28,5 


80 


16,7 


18,2 


19,6 


21,1 


22,6 


24,0 


25,6 


27,1 


28,6 


30,2 


79 


18,4 


19,8 


21,3 


22,8 


24,2 


25,7 


27,3 


28,8 


30,4 


32,0 


78 


20,0 


21,5 


23,0 


24,4 


25,9 


27,5 


29,0 


30,6 


32,2 


33,8 


77 


21,7 


23,2 


24,7 


26,2 


27,7 


29,2 


30,8 


32,4 


34,0 


35.6 


76 


91% 


92% 


93% 


94% 


950/0 


96% 


97% 


98% 


99% 


100 0/0 


Mischuiig 



XXX. 

Eactoren-Tabelle 



Berechnung gesuchter Substanzen aus den 
gefundenen. 
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Tabelle 
Zur Berechnung gesuchter 



Gefunden 


Gesucht 


1. 


2. 


Ammoniak 


Stickstoff 

N 


- 0,8236 


1,6472 


Arsens. Ammon-Magnesium 
(MgNH^AsO^)^ + HaO 


Arsen 
2 As 


0,3949 


0,7898 


Chlor 
Cl 


Chlorkalium 
KCl 


2,1035 


4,2070 


Chlor 
Cl 


Chlomatrium 
NaCl 


1,6503 


3,3006 


Chlorkalium 
2KC1 


Kaliumoxyd 
K2O 


0,6319 


1,2638 


Chlomatrium 
2NaCl 


Kohlensaures Natrium 
NaaCOg 


0,9067 


1,8134 


Kalium 
2K 


Kaliumoxyd 
K2O 


1,2045 


2,4090 


Kaliumoxyd 

KgO 


Kohlensaures Kalium 
KaCOg 


1,4668 


2,9336 


Kaliumoxyd 
K2O 


Salpetersaures Kalium 
2KNO3 


2,1468 


4,2936 


Kaliumplatinchlorid 
2 KCl, PtCl4 


Chlorkalium 
2 KCl 


0,3071 


0,6142 


Kaliumplatinchlorid 
2 KCl, PtCl4 


Kaliumoxyd 
K2O 


0,1940 


0,3880 


Kalk (Calciumoxyd) 
CaO 


Kohlensaures Calcium 
CaCOg 


1,7856 


3,5712 

1 


Gefunden 


Gesucht 


1. 


2. 



Substanzen aus den gefundenen. 
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3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 


2,4708 


3,2944 


4,1180 


4,9416 


5,7652 


6,5888 


7,4124 


1,1847 


1,5796 


1,9745 


2,3694 


2,7643 


3,1592 


3,5541 


6,3105 


8,4140 


10,5175 


12,6210 


14,7245 


16,8280 


18,9315 


4,9509 


6,6012 


8,2515 


9,9018 


11,5521 


13,2024 


14,8527 


1,8957 


2,5276 


3,1595 


3,7914 


4,4233 


5,0552 


5,6871 


2,7201 


3,6268 


4,5335 


5,4402 


6,3469 


7,2536 


8,1603 


3,6135 


4,8180 


6,0225 


7,2270 


8,4315 


9,6360 


10,8405 


4,4004 


5,8672 


. 7,3340 


8,8008 


10,2676 


11,7344 


13,2012 


6,4404 


8,5872 


10,7340 


12,8808 


15,0276 


17,1744 


19,3212 


0,9218 


1,2284 


1,5355 


1,8426 


2,1497 


2,4568 


2,7639 


0,5820 


0,7760 


0,9700 


1,1640 


1,3580 


1,5520 


1,7460 


5,3568 


7,1424 


8,9280 


10,7136 


12,4992 


14,2848 


16,0704 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 
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Tabelle zur Berechnung 



Gefunden 


Gesucht 


1. 


2. 


Kohlensäure 
CO2 


Kohlensaures Calcium 
CaCOg 


2,2730 


4,5460 > 


Kohlensäure 
COa 


Kohlensaures Natrium 
NaaCOg 


2,4117 


4,8234 


Kohlensaures Calcium 
CaCOg 


Kalk (Calciumoxyd) 
CaO 


0,5600 


1,1200 


Kohlensaures Calcium 
CaCOg 


Kohlensäure 
CO2 


0,4400 


0,8799 


Kohlensaures Kalium 
KjCOs 


Kaliumoxyd 

KgO 


0,6818 


. 1,3635 


Kohlensaures Kalium 
K2CO3 


Kohlensäure 
COa 


0,3183 


0,6365 


Kohlensaures Magnesium 

MgCOg 


Kohlensäure 
CO2 


0,5238 


1,0476 


Kohlensaures Natrium 
NaaCOg 


Kohlensäure 
CO2 


0,4146 


0,8292 


Kupferoxyd 
CuO 


Kupfer 
Cu 


0,7983 


1,5966 


Magnesiumoxyd 
MgO 


Kohlensaures Magnesium» 
MgCOs 


2,1000 


. 4,200c 


Natriumhydrat 
2NaOH 


Kohlensaures Natrium 
Na2C08 


1,3244 


2,6486 


Oxalsaures Calcium 
CaCaOj + H2O 


Calciumoxyd 
CaO 


0,3836 


0,7672 


Oxalsaures Calcium 
CaC2 04 + HaO 


Kohlensaures Calcium 
CaCOg 


0,6849 


1,369.^ 


Phosphorsäure 


Phosphorsaures Kalium 
K6P2O8 


2,9903 


5,9806 


Gefunden 


Gesucht 


1. 


2. 



gesuchter Subitauzen ans den gefundenen. 
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4. 


5. 


6. 


7. 


. 8. 


9. 


.) 


9,0920 


11,3650 


13,6380 


15,9110 


18,1840 


20,4570 


-- .1 


9,6468 


12,0585 


14,4702 


16,8819 


19,2936 


21,7053 





2,2400 


2,8000 


3,3600 


3,9200 


4,4800 


5,0400 


-9 


1,7598 


2,2000 


2,6397 


3,0797 


3,5196 


3,9600 


..3 


2,7270 


3,4088 


4,0905 


4,7723 


5,4540 


6,1358 


vis 


1,2780 


1,5913 


1,9096 


2,2278 


2,5460 


2,8643 


^.14 


2,0952 


2,6191 


3,1429 


3,16667 


4,1905 


4,7143 


.-r^ 


1,6584 


2,0730 


2,4876 


2,9022 


3,3168 


3,7314 


-.49 


3,1932: 


• 3,9915 


4,7898 


5,5881 


6,3864 


7,1847 


., MX) 


8,4000 


10,5000 


12,6000 


14,7000 


16,8000 


18,9000 


T32 


5,2976 


6,6220 


7,9464 


9,2708 


10,5952 


11,9196 


BOB 


1,6344 


1,9180 


2,3016 


2,6852 


3,0688 


3,4524 


647 


2,7396 


3,4245 


4,1094 


4,7943 


5,4792 


6,1641 


»709 


11,9612 


14,9515 


17,9418 


20,9321 


23,9224 


26,9127 


3. 


4. 


5. 


C. 


7. 


8. 


9. 



hling u. Schulz, Anleitunf;^. 



27 
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Tabelle zur Berechnnng 



Gefunden 


Gesucht 


1. 


1 
2. 


Phosphorsäure 
P2O5 


Phosphorsaures Calcium 
CasPaOg 


2,1827 


4,3654 


Pyrophosphors. Magnesium 
MggPaO, 


Kohlensaures Magnesium 
2MgC0s 


0,7505 


1,5130 


Pyrophosphors. Magnesium 
MgaPaO^ 


Magnesiumoxyd 
2MgO 


0,3602 


0,7204 

i 


Pyrophosphors. Magnesium 
MgaPaOy 


Phospl^rsäure 
PaOß 


0,6308 


1,2796 


Pyrophosphors. Magnesium 
MgaPaO^ 


Phosphorsaures Calcium 
CagPaOg 


1,3964 


2,7928 


Quecksilber 
2 Hg 


Ammoniak 
NHs 


0,0426 


0,0852 


Salpetersäure 
N2O5 


Stickstofif 
2N 


0,2599 


0,5198 


Salpetersaures Kalium 
KNO3 


Stiekstofif 

N 


0,1388 


0,2776 


Salpetersaures Natrium 
NaNOg 


Stickstofif 

N 


04650 


0,3300 


Salpetersaures Strontium 
Sr(N03)2 


Kohlensaures Strontium 
SrCOg. 


0,6971 


1,3942 ' 


Schwefelsäure 
SOj, 


Schwefelsaures Calcium 
Ca SO, 


1,6996 


3,3992 


Schwefelsäure 
SOs 


Schwefelsaures Kalium 
KaSO, 


2,1773 


4,3546 ' 


Schwefelsaures Barium 
BaSO^ 


Schwefel 
S 


0,1374 


0^748 


Schwefelsaures Barium 
BaSO^ 


Schwefelcalcium 

CaS 


0,3089 


0,6178 


Gefunden 


Gesucht 


1. 


2. 



VerdünnungataÜelle für Spiritus. 
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Mischung 


90% 


89% 


88% 


870/o 


860/0 


85% 


84 o/o 


830/0 


82% 


81% 


26 


252,3 


248,2 


244,2 


238,1 


236,1 


232,1 


228,1 


224,0 220,0 


216,0 


27 


239,6 


235,6 


231,7 


227,8 


223,9 


220,0 


216,1 


212,3 


208,4 


204,5 


28 


227,7 


223,9 


220,1 


216,3 


212,6 


208,8 


205,1 


201,3 


197,6 


193,8 


29 


216,6 


212,9 


209,3 


205,6 


202,0 


198,4 


194,7 


191,1 


187,5 


183,9 


30 


206,3 


202,7 


199,2 


195,6 


192,1 


188.6 


185,1 


181,6 


178,1 


174,6 


31 


196,6 


193,1 


189,7 


186,3 


182,9 


179,4 


176,0 


172,6 


169,2 


165,8 


32 


187,5 


184,1 


180,8 


177,5 


174,2 


170,9 


167,6 


164,3 


161,0 


157,7 


33 


178,9 


175,7 


172,4 


169,2 


166,0 


162,8 


159,6 


156,4 


153,2 


150,0 


34 


170,9 


167,7 


164,6 


161,4 


158,3 


155,2 


152,0 


148,9 


145,8 


142,7 


35 


163,3 


160,2 


157,1 


154,1 


151,0 


148,0 


144,9 


141,9 


138,9 


135,9 


36 


156,1 


153,1 


150,1 


147,1 


144,2 


141,2 


138,2 


135,3 


132,4 


129,4 


37 


149,3 


146,3 


143,4 


140,5 


137,7 


134,8 


131,9 


129,0 


126,1 


123,3 


38 


142,8 


139,9 


137,1 


134,3 


131,5 


128,7 


125,8 


123,0 


120,3 


117,5 


39 


136,6 


133,9 


131,1 


128,3 


125,6 


122,9 


120,1 


117,4 


114,7 


111,9 


40 


130,8 


128,r 


125,4 


122,7 


120,0 


117,3 


114,6 


112,0 


109,3 


106,7 


41 


125,2 


122,6 


119,9 


117,3 


114,7 


112,1 


109,4 


106,8 


104,2 


101,6 


42 


lld,9 


117,3 


114,7 


112,2 


109,6 


107,0 


104,5 


101,9 


99,4 


96,9 


43 


114,8 


112,3 


109,8 


107,2 


104,7 


102,2 


99,7 


97,2 


94,8 


92,3 


44 


109,9 


107,5 


105,0 


102,5 


100,1 


97,6 


95,2 


92,8 


90,3 


87,9 


45 


105,3 


102,9 


100,5 


98,0 


95,7 


93,3 


90,9 


88,5 


86,1 


83,7 


46 


100,9 


98,5 


96,1 


93,7 


91,4 


89,1 


86,7 


84,4 


82,0 


79,7 


47 


96,6 


94,3 


91,9 


89,6 


87,3 


85,0 


82,7 


80,4 


78,2 


75,9 


48 


92,5 


90,2 


87,9 


85,7 


83,4 


81,2 


78,9 


76,7 


74,4 


72,2 


49 


88,6 


86,3 


84,1 


81,9 


79,7 


77,4 


75,2 


73,0 


70,8 


68,6 


50 


84,8 


82,6 


80,4 


78,2 


76,0 


73,9 


71,7 


69,5 


67,4 


65,2 


51 


81,1 


79,0 


76,8 


74,7 


*72,6 


70,4 


68,3 


66,2 


64,1 


62,0 


52 


77,6 


75,5 


73,4 


71,3 


69,2 


67,1 


65,0 


62,9 


60,9 


58,8 


53 


74,2 


72,2 


70,1 


68,0 


66,0 


63,9 


61,9 


59,8 


57,8 


55,8 


54 


71,0 


68,9 


66,9 


64,9 


62,9 


60,9 


58,8 


56,8 


54,8 


52,8 


55 


67,8 


65,8 


63,8 


61,8 


59,9 


57,9 


55,9 


53,9 


52,0 


50,0 


56 


64,8 


62,8 


60,9 


58,9 


56,9 


55,0 


53,1 


51,1 


49,2 


47,3 


57 


61,9 


59,9 


58,0 


56,1 


54,1 


52,2 


50,3 


48,4 


46,5 


44,6 


58 


59,0 


57,1 


55,2 


53,3 


51,4 


49,5 


47,7 


45,8 


43,9 


42,1 


59 


56,3 


54,4 


52,5 


50,7 


48,8 


47,0 


45,1 


43,3 


41,4 


39,6 


60 


53,6 


51,8 


49,9 


48,1 


46,3 


44,4 


42,6 


40,8 


39,0 


37,2 


61 


51,0 


49,2 


47,4 


45,6 


43,8 


42,0 


40,2 


38,4 


36,7 


34,9 


62 


48,6 


46,8 


45,0 


43,2 


41,4 


39,7 


37,9 


36,1 


34,4 


32,6 


63 


46,1 


44,4 


42,6 


40,8 


39,1 


37,4 


35,6 


33,9 


32,2 


30,5 


64 • 


43,8 


42,0 


40,3 


38,6 


36,9 


35,2 


33,4 


31,7 


30,0 


28,4 


65 


41,5 


39,8 


38,1 


36,4 


34,7 


33,0 


31,3 


29,6 


28,0 


26,3 


66 


39,3 


37,6 


35,9 


34,2 


32,6 


30,9 


29,2 


27,6 


26,0 


24,3 


67 


37,1 


35,5 


33,8 


32,2 


30,5 


28,9 


27,2 


25,6 


24,0 


22,4 


68 


35,0 


33,4 


31,8 


30,1 


28,5 


26,9 


25,3 


23,7 


22,1 


20,5 


69 


33,0 


31,4 


29,8 


28,2 


26,6 


25,0 


23,4 


21,8 


20,2 


18,7 


70 


31,0 


29,4 


27,8 


26,2 


24,7 


23,1 


21,5 


20,0 


18,4 


16,9 


71 


29,1 


27,5 


26,0 


24,4 


22,8 


21,3 


19,7 


18,2 


16,7 


15,1 


72 


27,2 


25,7 


24,1 


22,6 


21,1 


19,5 


18,0 


16,5 


15,0 


13,5 


73 


25,4 


23,9 


22,3 


20,8 


19,3 


17,8 


16,3 


14,8 


13,3 


11,8 


74 


23,6 


22,1 


20,6 


19,1 


17,6 


16,1 


14,6 


13,1 


11,7 


10,2 


75 


21,9 


20,4 


18,9 


17,4 


15,9 


14,5 


13,0 


11,5 


10,1 


8,6 
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Verdünnung8tab€*lle für Spiritus. 



MischuDp 


8OO/0 


790/0 


780/o 


770/0 


76 0/0 


750/0 


740/0 


730/0 


720/0 


71 Vo 


26 


212,0 


208,0 


204,0 


200,0 


196,0 


192,0 


188,0 


184,0 


180,1 


176,1 


27 


200,7 


196,8 


192,9 


189,1 


185,2 


181,4 


177,5 


173,7 


169,8 


166,0 


28 


190,1 


186,4 


182,6 


178,9 


175,2 


171,5 


167,8 


164,0 


160,3 


156,6 


29 


180,3 


176,7 


173,1 


169,4 


165,8 


162,3 


158,7 


155,1 


151,5 


147,9 


30 


171,1 


167,6 


164,1 


160,6 


157,1 


153,6 


150,2 


146,7 


,143,2 


139,7 


31 


162,5 


159,1 


155,7 


152,3 


148,9 


145,6 


142,2 


138,8 


135,5 


132,1 


32 


154,4 


151,1 


147,8 


144,5 


141,3 


138,0 


134,7 


131,5 


128,2 


124,9 


33 


146,8 


143,6 


140,4 


137,2 


134,0 


130,9 


127,7 


124,5 


^^1'^ 


118,2 


34 


139,6 


136,5 


133,4 


130,3 


127,2 


124,1 


121,1 


118,0 


114,9 


111,8 


35 


132,8 


129,9 


126,8 


123,8 


120,8 


117,8 


114,8 


111,8 


108,8 


105,8 


36 


126,5 


123,6 


120,6 


117,7 


114,8 


111,8 


108,9 


106,0 


103,1 


100,2 


37 


120,4 


117,6 


114,7 


111,9 


109,0 


106,2 


103,3 


100,5 


97,6 


94,8 


38 


114,7 


111,9 


109,1 


106,3 


103,5 


1003 


98,0 


95,2 


92,4 


89,7 


39 


109,2 


106,5 


103,8 


101,1 


98,3 


95,6 


92,9 


90,2 


87,5 


84,8 


40 


104,0 


101,4 


98,7 


96,0 


93,4 


90,8 


88,1 


85,5 


82,8 


80,2 


41 


99,0 


96,5 


93,9 


91,3 


88,7 


86,1 


83,5 


81,0 


78,4 


75,8 


42 


94,3 


91,8 


89,3 


86,7 


84,2 


81,7 


79,2 


76,6 


74,1 


71,6 


43 


89,8 


87,3 


84,8 


82,4 


79,9 


77,4 


75,0 


72,5 


70,1 


67,6 


44 


85,5 


83,1 


80,6 


78,2 


75,8 


73,4 


71,0 


68,6 


66,2 


63,8 


45 


81,3 


79,0 


76,6 


74,2 


71,9 


69,5 


67,2 


64,8 


62,5 


60,1 


46 


77,4 


75,1 


72,8 


70,4 


68,1 


65,8 


63,5 


61,2 


58,9 


56,6 


47 


73,6 


71,3 


69,1 


66,8 


64,5 


62,3 


60,0 


57,7 


55,5 


53,2 


48 


70,0 


67,8 


65,5 


63,3 


61,1 


58,9 


56,6 


54,4 


52,2 


50,0 


49 


66,5 


64,3 


62,1 


59,9 


57,7 


55,6 


53,4 


5] ,2 


49,1 


46,9 


50 


63,1 


61,0 


58,8 


56,7 


54,5 


52,4 


50,3 


48,2 


46,0' 


43,9 


51 


59,8 


57,8 


55,7 


53,6 


51,5 


49,4 


47,3 


45,2 


43,1 


41,0 


52 


56,7 


54,7 


52,6 


50,6 


48,5 


46,4 


44,4 


42,3 


40,3 


38,3 


53 


53,7 


51,7 


49,7 


47,7 


45,6 


43,6 


41,6 


39,6 


37,6 


35,6 


54 


50,8 


48,9 


46,9 


44,9 


42,9 


40,9 


38,9 


37,0 


35,0 


33,0 


55 


48,0 


46,1 


44,1 


42,2 


40,2 


38,3 


36,4 


34,4 


32,5 


30,6 


56 


45,3 


43,4 


41,5 


39,6 


37,7 


35,8 


33,9 


32,0 


30,1 


28,2 


57 


42,7 


40,9 


39,0 


37,1 


35,2 


33,3 


31,4 


29,6 


27,7 


25,8 


58 


40,2 


38,4 


36,5 


34,6 


32,8 


31,0 


29,1 


27,3 


25,4 


23,6 


59 


37,8 


36^0 


34,1 


32,3 


30,5 


28,7 


26,8 


25,0 


23,2 


21,4 


60 


35,4 


33,6 


31,8 


30,0 


28,2 


26,4 


24,7 


22,9 


21,1 


19,3 


61 


33,1 


31,4 


29,6 


27,8 


26,1 


24,3 


22,6 


20,8 


19,1 


17,4 


62 


30,9 


29,2 


27,4 


25,7 


24,0 


22,2 


20,5 


18,8 


17,1 


15,3 


63 


28,7 


27,1 


25,3 


23,6 


21,9 


20,2 


18,5 


16,8 


15,1 


13,4 


64 


26,7 


25,0 


23,3 


21,6 


19,9 


18,3 


16,6 


14,9 


13,2 


11,6 


65 


24,6 


23,0 


21,3 


19,7 


18,0 


16,4 


14,7 


13,1 


11,4 


9,8 


66 


22,7 


21,0 


19,4 


17,8 


16,1 


14,5 


12,9 


11,3 


9,6 


8,0 


67 


20,8 


19,2 


17,5 


15,9 


14,3 


12,7 


11,1 


9,5 


7,9 


?'2 


68 


18,9 


17,3 


15,7 


14,1 


.12,5 


11,0 


9,4 


7,8 


6,3 


4,7 


69 


17,1 


15.5 


14,0 


12,4 


10,8 


9,3 


7,7 


6,2 


4,6 


3,1 


70 


15,3 


13,8 


12,2 


10,7 


9,2 


7,6 


6,1 


4,6 


3,0 


1,5 


71 


13,6 


12,1 


10,6 


9,0 


7,5 


6,0 


4,5 


3,0 


1,6 




72 


11,9 


10,5 


7'! 


7,4 


6,0 


4,5 


'A 


1,6 


1,4 


79 


73 


10,3 


8,9 


7,4 


5,9 


4,4 


2,9 


1,5 


1,4 

2,8 
4,3 


9ft 


78 
77 


74 


8,7 
7,2 


7,3 

5,8 


5,8 
4,3 


4,4 
2,9 


2,9 
1,4 


1,5 


1,4 

2,8 


4,0 

4,2 
5,7 


75 


1,4 


76 










Fortse 


bzung 


n% 


18 0/0 


-19% 


80 0/0 


Ansehung 
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Mischung 


700/o 


69 o/o 


68 o/o 


67 o/o 


660/0 


65 o/o 


64 o/o 


630/o 


62 o/o 


61 o/o 


26 


172,1 


168,1 


164,2 


160,2 


156,2 


152,2 


148,3 


144,3 


140,4 


136,4 


27 


162,2 


158,3 


154,5 


150,7 


146,8 


143,0 


139,2 


135,4 


131,6 


127,8 


28 


152,9 


140,2 


145,5 


141,8 


138,1 


134,4 


130,8 


127,1 


123,4 


119,7 


29 


144,3 


140,7 


137,2 


133,6 


130,0 


126,4 


122,9 


119,3 


115,8 


112,2 


30 


136,3 


132,8 


129,4 


125,9 


122,4 


119,0 


115,5 


112,1 


108,6 


105,2 


31 


128,7 


125,4 


122,0 


118,7 


115,3 


112,1 


108,6 


105,3 


102,0 


98,6 


32 


121,7 


118,4 


115,2 


111,9 


108,7 


105,4 


102,2 


98,9 


95,7 


92,5 


33 


115,0 


111,8 


108,7 


105,5 


102,4 


99,2 


96,1 


92,9 


89,8 


86,7 


34 


108,8 


105,7 


102,6 


99,5 


96,5 


93,4 


90,4 


87,3 


84,3 


81,2 


35 


102,8 


99,8 


96,9 


93,9 


90,9 


87,9 


85,0 


82,0 


79,0 


76,0 


36 


97,3 


94,3 


91,4 


88,5 


85,6 


82,7 


79,9 


77,0 


74,1 


71,1 


37 


92,0 


89,1 


86,3 


83,5 


80,6 


77,8 


75,0 


72,2 


69,4 


66,0 


38 


86,9 


84,2 


81,4 


78,7 


75,9 


73,2 


70,4 


67,7 


64,9 


62,2 


39 


82,1 


79,4 


76,8 


74,1 


71,4 


68,7 


66,0 


63,4 


60,7 


58,0 


40 


77,6 


75,0 


72,3 


69,7 


67,1 


64,5 


61,9 


59,3 


56,6 


54,0 


41 


73,2 


70,7 


68,1 


65,6 


63,0 


60,5 


57,9 


65,4 


52,8 


50,3 


42 


69,1 


66,6 


64,1 


61,6 


59,1 


56,6 


-54,1 


51,6 


49,1 


46,7 


43 


65,2 


62,6 


60,3 


57,8 


55,4 


52,9 


50,5 


48,1 


45,6 


43,2 


44 


61,4 


59,0 


56,6 


54,2 


51,8 


49,4 


47,0 


44,7 


42,3 


39,9 


45 


57,8 


55,4 


53,1 


50,7 


48,4 


46,1 


43,8 


41,4 


39,1 


36,8 


46 


54,3 


52,0 


49,7 


47,4 


45,1 


42,9 


40,6 


38,3 


36,0 


33,8 


- 47 


51,0 


48,7 


46,5 


44,3 


42,0 


39,8 


37,6 


35,3 


33,1 


30,9 


48 


47,8 


45,6 


43,4 


41,2 


39,0 


36,8 


34,6 


32,5 


30,3 


3] 


4!) 


44,7 


42,6 


40,4 


38,3 


36,1 


34,0 


31,8 


29,7 


27,6 


25,4 


5(» 


41,8 


39,7 


37,6 


35,5 


33,4 


31,3 


29,2 


27,1 


25,0 


22,9 


51 


39,0 


36,9 


34,8 


32,7 


30,7 


28,6 


26,6 


24,5 


22,4 


20,4 


52 


36,2 


34,2 


32,2 


30,1 


28,1 


26,1 


24,1 


22,0 


20,0 


18,0 


53 


33,G 


31,6 


29,6 


27,6 


25,6 


23,6 


21,7 


19,7 


17,7 


15,7 


54 


31,1 


29,1 


27,2 


25,2 


23,2 


21,3 


19,3 


17,4 


15,5 


13,5 


55 


28,6 


26,7 


24,8 


22,9 


20,9 


19,0 


17,1 


-15,2 


13,3 


11,4 


56 


26,3 


24,4 


22,6 


20,6 


18,7 


16,8 


14,9 


13,1 


11,1 


9,3 


57 


24,0 


22,1 


20,3 


18,4 


16,6 


14,7 


12,9 


11,0 


9,2 


7,3 


58 


21,8 


19,9 


18,1 


16,3 


14,5 


12,6 


10,8 


9,0 


7,2 


5,4 


5» 


19,6 


17,8 


16,0 


14,2 


12,5 


10,7 


8,9 


7,1 


5,3 


'3,5 


60 


17,6 


15,8 


14,0 


12,3 


10,5 


8,7 


7,0 


5,2 


3,5 


1,7 


61 


15,6 
13,6 


13,8 
11,9 


12,1 
10,2 


10,4 

8,5 


8,6 
6,8 


6,9 


6,2 


3,4 
1,7 


1,7 




62 


5,1 


3,4 


1,3 


89 


63 


11,7 


10,1 


8,4 


6,7 


5,0 


3,3 


1,7 


1,3 
2,6 
3,9 

6,2 
6,6 


2,6 
3,9 
5,2 

6,6 

8,0 


ftA 


64 
65 


9,9 
8,1 

6,4 

4,8 


8,3 
6,5 

4,8 
3,2 


6,6 
4,9 

3,2 

1;6 


4,9 
3,2 

1,6' 

1,3 


3,3 
1,6 


1,6 

1,3 

2,6 
3,9 


1,3 
2,5 

3,9 
6,3 


87 
86 


66 
67 


1,3 
2,6 


85 

84 


68 


3,1 


1^ 


1,3 


2,7 


M,vr 

4,0 


5,3 


6,7 


8,0 


9,4 


83 


69 


1,5 


1,3 


2,7 


4.0 


54 


6,7 
8,1 

9,6 


8,1 
9,5 

11,0 


9,4 
10,9 

12,4 


10,8 


82 




1/3 


2,7 


4,0 


5,4 


6,8 


12,3 


81 


1,4 


2,7 


4,1 


5,5 


6,8 


8,2 


13,8 


80 


2J 


4,1 


5,5 


6,9 


8,3 


9,7 


11,1 


12,5 


13,9 


15,3 


79 


4,2 


5,6 


7,0 


8,4 


9,8 


11,2 


12,6 


14,0 


15,5 


16,9 


78 


5,6 


7,0 


8,4 


9,9 


11,3 


12,7 


14,2 


15,6 


17,1 


18,5 


77 


7,1 


8,5 


10,0 


11,4 


12,9 


14,3 


15,8 


17,2 


18,7 


20,2 


76 


n% 


82% 


83% 


84% 


85% 


86% 


87% 


88 o/o 


89% 


900/o 


Mischung 
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Mischung 


eoo/o 


590/0 


58% 


570/0 


560/o 


550/0 


540/0 


530/0 


520/0 


51% 


26. 


132,6 


128,5 


124,6 


120,6 


116,7 


112,7 


108,8 


104,9 


100,9 


97,0 


27 


123,9 


120,1 


116,3 


112,5 


108,7 


104,9 


101,1 


97,3 


93,6 


89,8 


28 


116,0 


112,3 


108,7 


105,0 


101,3 


97,7 


94,0 


90,3 


86,7 


83,0 


29 


108,6 


105,1 


101,5 


98,0 


94,4 


90,9 


87,4 


83,8 


80,3 


76,8 


30 


101,8 


98,3 


94,9 


91,4 


88,0 


84,6 


81,2 


77,7 


74,3 


70,9 


31 


95,3 


92,0 


88,6 


85,3 


82,0 


78,7 


75,3 


72,0 


68,7 


65,4 


32 


89,2 


86,0 


82,8 


79,6 


76,3 


73,1 


69,9 


66,7 


63,5 


60,3 


33 


83,5 


80,4 


77,3 


74,1 


71,0 


67,9 


64,8 


61,6 


58,5 


55,4 


34 


78,2 


75,1 


72,1 


69,0 


66,0 


63,0 


59,9 


56,9 


53,9 


50,8 


35 


73,1 


70,1 


67,2 


64,2 


61,3 


58,3 


55,4 


52,4 


49,5 


46,5 


36 


68,3 


65,4 


62,5 


59,7 


56,8 


53,9 


51,1 


48,2 


45,3 


42,5 


37 


63,8 


61,0 


58,2 


55,4 


52,6 


49,8 


47,0 


44,2 


41,4 


38,6 


38 


59,5 


56,7 


54,0 


51,3 


48,5 


45,8 


43,1 


40,4 


37,7 


34,9 


39 


55,4 


52,7 


50,0 


47,4 


44,7 


42,0 


39,4 


36,8 


34,1 


31,5 


40 


51,5 


48,8 


46,2 


43,7 


41,1 


38,5 


35,9 


33,3 


30,7 


28,1 


41 


47,7 


45,2 


42,7 


40,1 


37,6 


35,1 


82,5 


30,0 


27,5 


• 25,0 


42 


44,2 


41,7 


39,2 


36,8 


34,3 


31,8 


29,3 


26,9 


24,4 


22,0 


43 


40,8 


38,4 


36,0 


33,5 


31,1 


28,7 


26,3 


23,9 


21,5 


19,1 


44 


37,6 


35,2 


32,8 


30,4 


28,1 


25,7 


23,4 


21,0 


18,7 


16,3 


45 


34,5 


32,1 


29,8 


27,5 


25,2 


22,9 


20,6 


18,3 


16,0 


13,7 


46 


31,5 


29,2 


27,0 


24,7 


22,4 


20,2 


17,9 


15,7 


13,4 


11,2 


47 


28,7 


26,4 


24,2 


22,0 


19,8 


17,6 


15,4 


13,2 


•11,0 


8,8 


48 


25,9 


23,7 


21,6 


19,4 


17,2 


15,1 


12,9 


10,8 


8,6 


6,4 


49 


23,3 


21,2 


19,0 


16,9 


14,8 


12,7 


10,5 


8,4 


6,3 


4,2 


50 


20,8 


18,7 


16,6 


14,5 


12,4 


10,4 


8,3 


6,2 


4,1 


2,1 


5t 


18,3 


16,3 


14,2 


12,2 


10,2 


8,1 


6,1 


4,1 


2,0 




52 


16,0 


14,0 


12,0 


10,Ö 


8,0 


6,0 


4,0 


2,0 


1,3 
2,6 


99 
98 


53 


13,8 


11,8 


9,8 


7,8 


5,9 


3,9 


1,9 


1,3 


54 


11,6 
9,5 

7,5 
5,5 


9,6 
7,6 

5,6 
3,7 


7,7 
5,7 

3,7 
1,8 


5,8 
3,8 

1,9 


3,9 
1,9 


1,9 


1,3 
2,5 

3,8 
5,1 


2,6 
3,8 

5,1 

6,4 


3,9 
6,2 

6,5 

7,6 


97 


55 


1,3 

2,5 

8,8 


96 


56 


1,2 
2,5 


95 ' 


57 


1,2 


94 


58 


8,6 


.1>8 


1.3 


2.5 


8.8 


5,1 


6,4 


7.7 


9,1 


93 


59 


1/i 


1,2 


2,5 


3,8 


6,1 


6,4 


7,7 


9,1 


io;5 


92 


1 


1.3 


2,5 
3,8 


8,8 
5,1 


5,1 
6,4 


6.4 


7.7 


9,0 
10,4 


10,4 
11,8 


11,8 

13,2 


91 


1,3 


2,5 


7,7 


9,0 


«VA 

90 


2,5 


8,8 


5,1 


6,4 


7,7 


9,1 


10,4 


11,8 


13,2 


14,6 


89 


3,8 


5,2 


6,5 


7,8 


9,1 


10,4 


11,8 


13,2 


14,7 


16,1 


88 


5,2 


6,5 


7,8 


9,1 


10,4 


11,8 


13,2 


14,6 


16,0 


17,5 


87 


6,5 


7,8 


9,1 


10,5 


11,9 


13,2 


14,6 


16,1 


17,5 


19,0 


86 


7,9 


9,2 


10,6 


11,9 


13,3 


14,7 


16,1 


17,5 


19,0 


20,5 


85 


9,3 


10,7 


12,0 


13,4 


14,8 


16,2 


17,6 


19,1 


20,5 


22,0 


84 


10,7 


12,1 


13,5 


14,9 


16,3 


17,7 


19.1 


20,6 


22,1 


23,6 


83 


12,2 


13,6 


15,0 


16,4 


17,8 


19,2 


20,7 


22,2 


23,7 


25,2 


82. 


13,7 


15,1 


16,5 


17,9 


19,4 


20,8 


22,3 


23,8 


25,3 


26,8 


81 


15,2 


16,6 


18.1 


19,5 


20,9 


22,4 


23,9 


25,4 


27,0 


28,5 


80 


16,7 


18,2 


19,6 


21,1 


22,6 


24,0 


25,6 


27,1 


28,6 


30,2 


79 


18,4 


19,8 


21,3 


22,8 


24,2 


25,7 


27,3 


28,8 


30,4 


32,0 


78 


20,0 


21,5 


23,0 


24,4 


25,9 


27,5 


29,0 


80,6 


32,2 


33,8 


77 


21,7 


23,2 


24,7 


26,2 


27.7 


29,2 


30,8 


32,4 


34,0 


35.6 


76 


91% 


»2% 


»3% 


940/0 


»50/0 


96 0/0 


970/0 


98% 


99% 


100% 


RfiachuDg 



XXX. 

Eactoren-Tabelle 



Berechnung gesuchter Substanzen aus den 
gefundenen. 
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Alphabetisches Sachregister. 



Seite 

Oircularpolarisation 15* 

Citronensäure 384 

— . ammoniakalische 384 

Clerget'sche Formel ..... 73 
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Wolle, Wollstaub . 345 

Ziegeln, s. gebrannte Masse . . . 260 

Zinkstaub 392 

Zucker 1. 88 
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— Allgemeines 1 

— Asche und Salze . . '. . . 103 
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— Farbe 113 
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— . Zusammensetzung. .... 180 
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Zuckerrüben 156 
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Die Scliiüe für Zucker -Industrie zu Braunschweig, 

vom Staate subventionirte Lehranstalt 

(errichtet 1876), 

eröffnet mit Anfang März ihren alljährlichen Unterrichts -Cursus. 
Derselbe besitzt eine viermonatliche Dauer (100 Schultage). Er ist in 
die Zeit gelegt, in welcher die Arbeit der Rohzucker -Fabriken ruht, 
und es ist somit auch solchen Personen, welche während der Campagne 
beschäftigt sind, ermöglicht, an demselben Theil nehmen zu können. 

Lehrplan. 

(10 Lehrer.) 

Technologie der Zuckerfabrikation . wöchentlich 5 Stunden. 

Physik und Elektrotechnik „ 3 „ 

Allgemeine Chemie „ 3 „ 

Analytische Chemie und chemisches Laboratorium „ 20 „ 

Zuckerrüben -Bau und Düngerlehre „ 4 'j, 

Maschinenkunde und Maschinen -Zeichnen „ 6 „ 

Mechanik „ 2 „ 

Dampfkessel -Aulagen „ 2 „ 

Buchhalten und Contorwissenschaften „ 2 „ 

Praktisches und geometrisches Rechnen „ 3 „ 

50 Stunden. 
Excursionen unter Führung der Lehrer. 

Nachweis über den Besuch der Anstalt. 

Die Gesammtzabl der Zuhörer betrug seit 1876 = 651 Personen; 
davon aus dem Deutschen Reiche 471, Holland und HolländisXih- Indien 83, 
Russland 44, Oesterreich 14, Amerika 6, Belgien 8, Schweden 11, Eng- 
land 7, Spanien 2, Frankreich 4, Hawai (Sandwich - Inseln) 1, — denen 
sämmtlich, sofern es in ihren Wünschen lag, geeignete Stellungen 
in Zuckerfabriken des In- und Auslandes zugewiesen und ver- 
mittelt werden konnten. Das Angebot derartiger Stellen überstieg in 
jedem Jahre die Anzahl der verfugbaren. Kräfte um ein Beträchtliches. 

Schulräume und Laboratorium befinden sich in dem für die Anstalt 
erbauten Gebäude: Frankfurterstrasse Nro. 88. Programme und 
Aufnahme -Bedingungen werden auf Verlangen postfrei zugesandt. 

Anmeldungen sind an die Unterzeichneten, welche zu jeder weite- 
ren Auskunft bereit sind, zu richten. 

Die Direction der Scliule für Zucker -Industrie 
zu Braunscliweig-. 

Dr. R. Frühling. Dr. Julius Schulz. 
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zu Wiesbaden. 

Mit einem Vorwort von Justus von Liebig. 

Fünfiselmte neu bearbeitete und verbesserte Auflage. Zweiter unver- 
änderter Abdruck. Mit Holzstichen, gr. 8. geh. Preis 11 A 



Anleitung 

zur 

quantitativen ehemischen Analyse. 

Für Anfänger und Geübtere bearbeitet von 
Dr. C. Bemigins Fresenius, 

Geh. Hofrathe und Professor, Director des chemischen Laboratoriums 
zu Wiesbaden. 

Sechste neu bearbeitete und verbesserte Auflage. 
Zwei Bände. Mit Holzstichen, gr. 8. geh. Preis 30 M,. 



Der praktische 

Eübenzuckerfabrikant und Eafftnadeur. 

Ein Lehr- und Hülfsbuch für Rübenzuckerfabrikahten, Betriebs- 
dirigenten, Siedemeister, Maschinenbauer, Ingenieure, Landwirthe und 
Studirende an landwirthschaftlichen Lehranstalten. Nach eigenen lang- 
jährigen Erfahrungen .l)earljei|et von • 

Louis Walklioff, 

praktischem Bübenzuckerfabrikanten aus Magdeburg. 

Vierte, neu bearbeitete und vermehrte Auflage. Mit zahlreichen 

Holzstichen, nach Originalzeichnungen der neuesten und hesten Construc- 

tionen aller Apparate der Rühenzückerftibrikation. Zwei Theile. gr. 8. geh. 

Preis zus. 19 M. 20 ^ 



Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn in Brannschweig. 



Muspratt's 

Tlieoretisclie , praktische und analytische 

Chemie 

in Anwendung auf Künste und Gewerbe. 

Encyklopädisches Handbuch der Technischen Chemie 

von 

F. Stöhmann und Bruno Kerl. 
Vierte Auflaufe 

unter Mitwirkung von 

E, Beckmann, R. Biedermann, H. Bunte, E. v. Cochenhausen, 

E. Drechsel, H. Drehsc-hmidt, C. Engler, A. Frank, H. Meidinger, 

E. V. Meyer, F. Pampe, F. Soxhlet, A. Stöhmann, H. W. Vogel, 

Gl. Winkler und anderen Gelehrten und Fachmännern. 

Sieben Bände. Mit zahlreichen Holzstichen, hoch 4. geh. 

Inhalt: 

Aether. Aetherische Oele. Alkaloide. Alkohol. Aluminium. Ammoniak. Anilin- 
und sonstige Theerfarbstoffe. Antimon. Arsen. Asphalt. Baryum. Beryllium. Bier. 
Blei. Bleichen u. Zubereitung der Gespinnstfasern. Bor. Brom. Brot. Cadmium. 
Cäsium und Rubidium. Calcium. Cermetalle. Chlor. Chloral. Chlorkalk. Chloroform. 
Chrom. Citronensäure. Conservirung von Nahrungsmitteln u. Gebrauchsgegenständen. 
Cyan. Desinfection. Dextrin. Didym s. Cer. Düngstoffe. Eisen. Eiweiss. Emaille. 
Erbium s. Yttrium. Essigsäure. Farbstoffe u. Färberei. Fette u. Oele. Firniss. Fluor. 
Gallium. Galvanoplastik. Gasanalyse. Gerberei. Germanium. Glas. Gold. Gummi. 
Harze. Harzöle. Heizstoffe. Indium. Jod. Kalium. Kautschuk. Kitt. Knochenkohle. 
Kobalt. Kohlenstoff. Kupfer. Lanthan s. Cermetalle. Leim. Leuchtstoffe. Lithium. 
Löthrohranalyse. Luft, atmosphärische. Magnesium. Mangan. Mineralöl s. Parafßn. 
Mineralwasser, künstliches. Molkereiproducte. Molybdän. Nahrungsmittel. Natrium. 
Nickel. Niobium u. Tantal. Osmium s. Platinmetalle. Oxalsäure. Palladium s. Platin- 
metalle. Papier. Paraffin u. Mineralöle. Parfümerie. Petroleum. Phosphor.- Photo- 
graphie. Platinmetalle. Quecksilber. Rhodium s. Platinmetalle. Rubidium s. Cäsium. 
Salpetersäure. Sauerstoff. Scandium. Schiesspulver und sonstige Explosivstoffe. 
Schwefel. Seife. Silber. Silicium. Spectralanalyse. Stärke. Steinkohlentheerproducte. 
Stickstoff. Strontium. Tantal s. Niobium. Tellur. Thallium. Thonwaarenindustrie. 
Thorium. Tinte. Titan. Traubenzucker. Ultramarin. Uran. Vanadin. Volumetrische 
Analyse. Wasser. Wasserstoff. Wein. Weinsäure. Wismuth. Wolfi-am. Yttrium 
and Erbium. Zink. Zinn. Zirkonium. Zucker. Zündrequisiten. 

Erschienen ist: Erster und zweiter Band complet. geh. Preis zus. 
75 A 60 ^. — In Halbfranzband geb. Preis zus. 80 JL SO S- — Einband- 
decken in Halbfranz, Deckel mit Leinen bezogen zu Band I. und II. 
Preis zus. 2 A 80 ^. 

HL Band. 1. bis 24. Lieferung. Preis a Lieferung 1 A 20 -ä 



Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn in Brannschweig. 



Chemisch-technische Analyse. 

Handbuch der analytischen Untersuchungen 

zur 

Beaufsichtigung des chemischen Grossbetriebes und zum Unterrichte. 

Unter Mitwirkung von 

L. Aubry, E. Borgmann, C. Deite, H. Drehschmidt, C. Engler, 

C. Heintzel, Ohr. Heinzerling, A. Jena, G. Kraemer, A. Ledebur, 

M. Liebig, C. J. Lintner, S. Marasse, F. Muck, M. Müller, E. Noelting, 

W. Olschewsky, B. Bathke, O. Beinke, A. Schertel, H. Schwarz, 

C. Stünkel, P. Wagner, E. Weingärtner, A. Weinhold, 

herausgegeben von 

Dr. Julius Post, 

Professor an der technischen Hochschule zu Hannover. 

Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. In zwei Bänden. 
Mit zahlreichen Holzstichen, gr. 8. geh. 

Erster Band. 

1« Lieferang. Wasser und W;ärme. l. Wasser von C. Stünkel. — 2. Be- 
standtheile der Brennstoffe von F. Muck. — 3. Heizwerth der Brennstoffe von 
B. Rathke. — 4. Pyrometrie von A. Weinhold. — 5. Generator- und Rauch- 
gase von H. Drehschmidt. Preis S JL 50 ^ 

2* Lieferung. Industrie der Kohlenwasserstoffe der Methanreihe 
und Fette. 6. Leuchtgas von H. Drehschmidt. — 7. Die festen und 
flüssigen Kohlenwasserstoffe des Mineralreichs von C. Engler. — 8. Fette, Oele, 
Seife etc. von C. Deite. Preis 7 JL bO ^ 

3« Lieferung. Metalle und Metallsalze. 9. Metalle von A. Ledebur und 
A. Schertel. — 10. Metallsalze von C. StünkeL Preis 6 A 50 ^ 

4. Lieferung« Chemische Grossindustrie. 11. Anorganische Säuren, Alkali- 
salze und Chlorkalk von M. Liebig. — 12. Kunstdünger von P. Wagner. 
Preis 5 A 50 -ä 

Zweiter Band. 

1. Liefernng. Kalk^ Cement, Gyps, Thonwaaren/ Glas. 13. Kalk, 
Cement, Gyps von C. Heintzel. — 14. Thonwaaren von W. Olschewsky. — 
15. Glas von M. Müller. Preis 3 JL 

2» Liefernng. Stärke^ Dextrin^ Zucker, Gährungsgewerbe. 16. Stärke, 
Dextrin, Traubenzucker, Rübenzucker von A. Jena. — 17. Wein von E. Borg- 
mann. — 18. Bier von L. Aubry und C. J. Lintner. — 19. Spiritus von 
0. Reinke. — 20. Essig, Holzgeist etc. von C. StünkeL Preis 9 JL 

3. Lieferung. Farbstoffe, Färberei, Gerberei, Leim, Explosiv- und 
Zündstoffe. 21. Industrie des Steinkohlentheers, der Farbstoffe, Färberei und 
Zeugdruckerei von E. Noelting und E. Weingärtner. — 22. Gerberei, Kaut- 
schuk und Guttapercha von Chr. Heinzerling. — 23. Leim von S. Marasse. 
— 24. Explosiv- und Zündstoffe von H. Schwarz. Preis 9 Jk 

Jede- Lieferung ist einzeln zu haben. 

(Complet in zwei Bänden. Preis zus. 44 JKk) 
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Lehrbuch der rationellen Praxis 
(Encyklopädie) 

der landwirthschaftliehen Gewerbe. 

Zugleich als siebente Auflage von Dr. Fr. Jul. Otto's Lehrbuch 

der landwirthschaftliehen Gewerbe. 

Herausgegeben in* Gemeinschaft mit B. Birnbaum, Bronner , Dahlen, 

Deite^ Meischmann, Lintner, Bichard, Bühne, Stammer, 

V. Wagner, P. Wagner u. A. und redigirt von 

Dr. K. Birnbaum, 

Hofrath und Professor der Chemie an der technischen Hochschule in Karlsruhe. 

14 Bände mit Begister. Mit Holzstichen, gr. 8. geh. . 

Band I« 
Lintner, Prof. Dr. C, Lehrbuch der Bierbrauerei. Nach dem heutigen 
Standpunkte der Theorie und Praxis unter Mitwirkung der angesehensten Theo- 
retiker und Praktiker. Mit zahlreichen Holzstichen. Preis 16 JL 80 -^ 

Band II. 

Stammer, Dr. Karl, Die Branntweinbrennerei und deren Neben- 
Ziveige. Ein Lehrbuch der Spiritus-, Branntwein-, Likör- und Presshefen- 
Fabrikation. Mit 215 Holzstichen. Preis 20 A 

Band III. 

Stanuner, Dr. Karl, Lehrbuch der Zuckerfabrikation. Zweite 
Auflage. In zwei Hälften. Mit 2 Bildnissen, 4 Chromographien, 3 autogra- 
phirten Plänen, 562 Holzstichen und 9 lithographirten Tafeln. Preis 42 JL 

(Gebunden in 2 Callico -Baude mit Mappe 45 A.) 

Band IV. 

FleiSChmann, Dr. Wilhelm, Das Molkereiwesen. Ein Buch für 
Praxis und Wissenschaft. Mit zahlreichen Holzstichen. Preis 25 Jf». 

Band V. 

Wagner, Ladislaus von, Die Stärkefabrikation in Verbindung 
mit der Dextrin- und Traubenzuckörfabrikation. Mit Tafeln und zahl- 
reichen Holzstichen. Zweite durch Nachträge vermehrte Ausgabe. Preis 14 A 

Band VI. 

Dahlen, Heinrich Wilhelm', Die Weinbereitung. Mit 443 Holz- 
stichen. Preis 26 JL 
Band VII. 

Bronner, Dr. Paul, Lehrbuch der Essigfabrikation mit Ein- 
schluss der Holzessigfabrikation und der Darstellung der essig- 
sauren Salze (Acetate). Mit zahlreichen Holzstichen. Preis 4 A 80 ^ 

Band VIII. 

Birnbaum, Dr. Karl, Das Brotbacken. Eine Besprechung der Grund- 
lagen für den rationellen Betrieb des Bäckergewerbes. Mit zahlreichen Holz- 
stichen. ^ Preis 8 JL 40 ^ 
Band IX. 

Richard, Prof. H., Die Gewinnung der Gespinnstfasern. Mit 

154 Holzstichen. Preis 5 A 60 ^ 



Verlag von Friedrich Vieweg & Sohii in Brannschweig. 

Encyklopädie der landwirthschaftlichen Gewerbe. 

Band X« 

Deite, Dr. C, Die Industrie der Pette, enthaltend die Gewinnung und | 
Reinigung der Fette, sowie die Darstellung der Seifen, der Talg- und Wachs- 
lichte, der Wagenfette und anderer Schmiermaterialien und der Kunstbutter. , 
Mit zahlreichen Holzstichen. Preis 9 J^. ' 

Band XI. I 

Birnbaum, Dr. E., und Birnbaum, Dr. K., Die Torf- Industrie I 

und die Moor-Cultur. Eine Besprechung der Grundlagen für. die rationelle | 

Benutzung des Torfes, sowie für die Urbarmachung von Moorflächen. Mit zahl- | 

reichen Holzstichen. Preis 6 M, 80 ^ , 

Band XII. 

Wagner, Dr. Paul, Lehrbuch der Düngerfabrikation, und An- 
leitung zur chemischen Untersuchung der Handelsdünger. Mit 
Holzstichen. Preis 5 A 20 ^ 

Band XIII. 

RÜhne, J. F., Lehrbuch der Kalk-, Cement-, Gyps- und Ziegel- 
fabrikation vom landwirthschaftlichen Standpunkte aus bearbeitet. Mit zahl- 
reichen Holzstichen. Preis 8 Jd. 

Band XIV. 

Birnbaum, Dr. Karl, Kurzes erläuterndes Wörterbuch zu der 
siebenten Auflage von Otto-Birnbaum's Lehrbuch der landwirthschaftlichen 
Gewerbe, und zu den in Einzelausgaben erschienenen Theilen desselben. 
:Mit 77 Holzstichen. Preis 4 A 80 ^ 

General-BeiCfister« 

Zusammengestellt von Professor Dr. K. Birnbaum. Preis 2 A 



Factor en- Tab eilen 

zur Ausführung chemisclier Rechnungen mittels der von L. Meyer 
und K. Seubert gegebenen Atomgewichte berechnet von 

Joaquim dos Santos e Silva, 

Leiter der praktischen Uebangen im chemischen Laboratorium der 
Universität Goimbra (Portugal). 

8. Cart. in Leder -Imitation. Preis 2 JL 



G-ähriLiigstecliiiisclie TIiitersucliiLiigsiiietliodeii 

für die Praxis 

der Spiritus- und Presshefe-Industrie 

mit besonderer Berücksichtigung der Bestimmung stickstoffhaltiger 
organischer Substanzeu und der Kohlehydrate. 

Ein Hand- und Hülfsbuch für Gährungstechniker, landwirtliscliaftliche 
und technische Lehranstalten und Versuchsstationen von . . 

Emil Baner^ 

technischer Leiter der SpirituB- und Fotasche - Fabrik in Baab. 
Mit 40 eingedruckten Holzstichen, gr. 8. geh. Preis 14 Ji. 
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